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RESUMEN GENERAL

LOS PRODUCTORES AGR,iCOLAS DE MEXICO Y SU CAPACIDAD DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO!

México es un pais altamente vulnerable al cambio climatico, posee una amplia gama de
condiciones biofisicas y socioeconémicas que se traducen en productores agricolas con
caracteristicas y actividades heterogéneas. Estimar la capacidad de adaptacion como
elemento de la vulnerabilidad, es una tarea compleja por su naturaleza multidimensional.
Desde la construccion conceptual y metodolégica ha existido una considerable
discrepancia entre las dimensiones o elementos que la componen. El objetivo de esta
investigacion fue contribuir en el estudio de la capacidad de adaptacion al cambio
climatico de los productores agricolas, mediante el disefio, aplicacion y analisis de
indicadores y de percepcion social que sirvan de insumos para el disefio y priorizacion
de politicas publicas del sector agricola, encaminadas a la reduccion de la vulnerabilidad
al cambio climatico. La investigacion considero tres fases: en la primera se realizé una
clasificacion multidimensional de productores agricolas del pais, analizando tres
dimensiones: sensibilidad del productor, destino de la produccion y exposicion al cambio
climatico, y el universo de productores agricolas fue clasificado mediante componentes
principales combinada con estratificacion 6ptima de Dalenius y Hodges. Los resultados
permiten clasificar a los productores agricolas en 19 tipos. En un segundo momento se
realiz6 una revision sistemética de la literatura cientifica sobre la evaluacién o medicion
de la capacidad de adaptacion al cambio climéatico. Derivado del metaanalisis se
identificaron y analizaron 329 indicadores, de los cuales se seleccionaron y proponen 19
agrupados en seis dimensiones. Finalmente, en un estudio de caso realizado en la
Regién de la Meseta Comiteca Tojolabal en el estado de Chiapas, se aplicaron los
indicadores propuestos y encontraron potencialidades y barreras que presentan los
productores para adaptarse al cambio climatico. La tipologia e indicadores propuestos
para la estimacion de la capacidad de adaptacidn muestran potencial para ser insumos
importantes para disefiar, reorientar o focalizar politicas publicas en el sector
agropecuario.

Palabras clave: ambiente de produccién, clasificacion de productores, indicadores de
capacidad adaptativa, percepcion del cambio climatico, sistemas agricolas.

! Tesis de doctorado en Ciencias, Universidad Autonoma Chapingo.
Autor: Maria de Lourdes Maldonado Méndez
Director: Alejandro Ismael Monterroso Rivas



GENERAL ABSTRACT

AGRICULTURAL PRODUCERS IN MEXICO AND THEIR CAPACITY TO ADAPT TO
CLIMATE CHANGE?

Mexico is a country highly vulnerable to climate change, it has a wide range of biophysical
and socioeconomic conditions that result in farmers with heterogeneous traits and
activities. Assessing adaptive capacity to climate change as an element of vulnerability is
a complex task due to its multidimensional nature. Since the conceptual and
methodological construction, there has been a considerable discrepancy between the
dimensions or elements that compose it. The aim of this research was to contribute to the
study of the adaptive capacity of agricultural producers to climate change, through the
design, application and analysis of indicators and social perception that serve as inputs
for the design and prioritization of public policies in the agricultural sector, aimed at
reducing vulnerability to climate change. The research considered three phases: in the
first, a multidimensional classification of agricultural producers in the country was carried
out, analyzing three dimensions: three dimensions: producer sensitivity, production
destination, and exposure to climate change, and the universe of agricultural producers
was classified using principal component analysis combined with the Dalenius and
Hodges optimal stratification technique. The results made it possible to classify
agricultural producers into 19 types. In the second, a systematic review of the scientific
literature on evaluating or measuring adaptive capacity to climate change was carried out.
Derived from the meta-analysis, 329 indicators were identified and analyzed, of which 19
indicators grouped into six dimensions were selected and proposed. Finally, in a case
study carried out in the Region of the Meseta Comiteca Tojolabal in the state of Chiapas,
the proposed indicators were applied, and potentialities and barriers presented by
producers to adapt to climate change were found. The typology and indicators proposed
for estimating adaptive capacity show the potential to be important inputs for designing,
reorienting, or focusing public policies in the agricultural sector.

Keywords: agricultural systems; adaptive capacity indicators; farmers’ adaptation;
perception of climate change; producers’ classification; production environment.

2 Tesis de doctorado en Ciencias, Universidad Autonoma Chapingo.
Autor: Maria de Lourdes Maldonado Méndez
Director: Alejandro Ismael Monterroso Rivas
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INTRODUCCION GENERAL

El cambio climatico tiene efectos sociales, econdmicos y ambientales en los sistemas
agricolas y alimentarios a nivel mundial, nacional y local (Ray et al., 2019; Raza et al.,
2019; Shukla et al., 2019) y se prevé que estos se intensifiquen en el corto, mediano y
largo plazo (IPCC, 2018, 2022a). Para los paises en desarrollo estos impactos son aun
mas preocupantes ya que la mayoria de la poblacion rural depende directa o
indirectamente de la agricultura para sus medios de vida (GlZ, 2013; Lopez & Hernandez,
2016).

El sistema agroalimentario de México esta altamente expuesto a los efectos del cambio
climatico (Monterroso. et al., 2014). Las evidencias indican un aumento de eventos
extremos hidrometeorolégicos, asi como cambios en los patones de lluvia, nevadas,
heladas, granizadas, inundaciones, huracanes y sequias (Herrera & Hiscock, 2015;
IPCC, 2022a). Las consecuencias econOmicas de estos cambios se evidencian en
pérdidas de produccion y disminucién de calidad de los productos agricolas (Estrada
et al., 2012; Lopez & Hernandez, 2016; Monterroso & Conde, 2017; Ruiz Corral et al.,
2011)

Para hacer frente a estas problematicas se han desarrollado agendas globales (Objetivos
de Desarrollo Sostenible), nacionales (Contribuciones Nacionales Determinadas,
Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Agenda de Cambio Climético y Produccion
Agroalimentaria) y estatales (Estrategias Estatales de Cambio Climético), enfocadas en
impulsar estrategias de adaptacion y mitigacion en el sector agricola y alimentario. En
México se han identificado 319 municipios catalogados como territorios muy vulnerables
(SEMARNAT, 2020) y a partir de las Contribuciones Determinadas, el pais se ha
comprometido a reducir esta condicion en al menos la mitad de ellos (México-INECC,
2015).

Sin embargo, el cumplimiento de estos compromisos nacionales en el sector agricola
enfrenta multiples desafios conceptuales, metodoldgicos y logisticos. Por un lado, la
heterogeneidad de los productores agricolas mexicanos (producto de la conjugacion de
la diversidad de condiciones ambientales, agroclimaticas y sociales) complejiza la
clasificacion de productores en un contexto de cambio climatico. Por otro lado, la
medicion de la capacidad de adaptacion ha sido un desafio constante en el circulo
cientifico debido a la complejidad de la problemética, y el poco consenso sobre los
abordajes teoricos y metodolégicos (Siders, 2019).

En este contexto el objetivo de esta investigacion fue contribuir en el estudio de la
capacidad de adaptacién al cambio climatico de los productores agricolas, mediante el
disefio, aplicacion y analisis de indicadores y de percepcion social que sirvan de insumos
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para el disefio y priorizacién de politicas publicas del sector agricola, encaminadas a la
reduccion de la vulnerabilidad al cambio climatico.

La presente investigacion se desarrollé en cuatro capitulos. En el capitulo | se presenta
el marco conceptual que sustenta la investigacion, se analiza la evolucion conceptual
sobre la capacidad de adaptacion al cambio climatico, las dimensiones que la componen,
asi como los principales métodos de estimacion. El capitulo Il presenta el primer articulo
de investigacion cuyo objetivo fue clasificar a los productores agricolas de México,
mediante un enfoque multidimensional como base para conocer su potencial de
adaptacion al cambio climatico. En el capitulo Il se presenta el segundo articulo cientifico,
cuyo objetivo fue evaluar y seleccionar las dimensiones e indicadores con mayor
potencial para la estimacion de la capacidad de adaptacion al cambio climatico a escala
de productores agricolas en México. En el capitulo IV se presentan los resultados del
tercer articulo de investigacion que consistio en identificar las barreras o potencialidades
que muestran los productores agricolas de la region meseta Comiteca Tojolabal y que
inciden en su capacidad de adaptacion al cambio climatico. Finalmente se presentan las
conclusiones derivadas de la investigacion.

13



CAPITULO I. MARCO TEORICO

La capacidad de adaptacion en el marco de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad al cambio climatico se ha abordado a partir de tres funciones
principales: exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion (IPCC, 2001, 2007,
2022b). En términos generales, una alta capacidad de adaptacion reduce los efectos a la
exposicion y sensibilidad y por ende se reduce la vulnerabilidad, en contraste una baja
capacidad de adaptacion contribuye a aumentar la exposicion y sensibilidad y por ende
la vulnerabilidad (Figura 1) (Engle, 2011; Thomas et al., 2019).

Sensitivity

.

Adaptive

Vulnerability
capacity

Exposure

Sensitivity

r—‘> Vulnerability

5

Exposure

Figura 1. Capacidad de adaptacién en funcién de la vulnerabilidad
Fuente: Engle 2011

Marco conceptual sobre la capacidad de adaptacién

El marco conceptual sobre la capacidad de adaptaciéon se ha construido en base a
multiples ciencias y se ha diversificado, evolucionado y complejizado de acuerdo con
nuevas necesidades de investigacion (Mortreux & Barnett, 2017; Siders, 2019). En el
campo de las ciencias del cambio climatico el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en ingles) en sus mas recientes informes ha tomado como
referente tedrico la definicion propuesta por el Millennium Ecosystem Assessment: “la
capacidad de adaptacion es la habilidad de los sistemas, instituciones, las personas y
otros organismos de ajustarse a un dafio potencial, aprovechar las oportunidades o
responder a las consecuencias” (Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005).
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A partir de la conformacion del IPCC y de abordajes cientificos para explicar y medir la
capacidad de adaptacién, las investigaciones en este topico han crecido
exponencialmente (Figura 2). Este crecimiento ha traido como consecuencia multiples
visiones sobre la capacidad de adaptacion que aportan significativamente al campo de
estudio, pero a la vez un marco metodolégico muy diverso y fragmentado, con pocos
acuerdos y retroalimentacion sobre como abordar la capacidad de adaptacion en diversos
escenarios y escalas (Siders, 2019).

60

50 Geography (Environmental Hazards+ Change)

Social Science (Economics+ Public Policy)

40 Medicine (and Psychology)

Biology (and Botany)

Engineering

Computer Science

20

Number of publication
8

10

o y W WV N\ A—. L Y~ i
FFFE LSS T SFT ST

Figura 2. Tendencia de las publicaciones sobre capacidad de adaptacion
Fuente: Siders, 2019

Aproximaciones teodricas y metodoldgicas para medir la capacidad de adaptacion

La naturaleza compleja de la capacidad de adaptacion se ve reflejada en la diversidad de
abordajes metodolégicos que se pueden desarrollar para su estudio. Una de las
principales divergencias es la eleccion de las dimensiones que deberian abordarse, en
este sentido los métodos de estimacion han evolucionado hacia estudios cada vez mas
complejos (Akanbi et al., 2021; Andrijevic et al., 2020; Chen et al., 2015; Choden et al.,
2020).

De acuerdo con Mortreux & Barnett, (2017) el desarrollo conceptual y metodolégico sobre
la capacidad de adaptacion se produjo en dos generaciones. La primera, denominada
“capacidad de adaptacion genérica”, se basa principalmente en la evaluacion de los
medios de vida rurales a través de los cinco capitales de la comunidad. El enfoque de
medios de vida sostenibles permite identificar y analizar los factores o potencialidades de
las personas o territorios de las cuales pueden hacer uso para sobrellevar la vida diaria,
este enfoque permite también analizar las relaciones entre estos activos o capitales
(Chepkoech et al., 2020; Clay, 2018).

15



Los cinco capitales que consideran en la medicion son: el capital o recurso natural, que
se refiere a fuentes de agua segura, bosques y todos los recursos naturales que los
habitantes usan para su produccion y reproduccion social. El capital o recurso humano
se refiere a los recursos y habilidades de lo que disponen los productores agricolas en
términos de cantidad y calidad de fuerza de trabajo, el nivel de educacién, conocimiento
local o capacitacion en practicas agricolas, salud y acceso a la informacion climatica. El
capital o recurso social se refiere al aspecto comunitario o colectivo, incluyendo las
relaciones de confianza, organizaciones productivas o redes que han formado para hacer
frente a algun cambio en las condiciones climaticas. El capital financiero, considera la
informacion general de la situacion econdmica de la localidad y los recursos econémicos
con los que cuenta la poblacion: remesas, ingresos, subsidios, créditos, tenencia de la
tierra, etc.; y el capital fisico o construido consiste en el conjunto de bienes, infraestructura
o servicios de los que dispone la localidad, y que pudieran ayudar a hacer frente al cambio
climético (Emery M. & Flora C., 2006; Gutiérrez et al., 2009).

Este tipo de mediciébn, aunque busca ser practica y eficiente, presenta algunas
limitaciones: 1) La escala de medicion, este enfoque metodoldgico puede generar buenos
resultados y explicar la capacidad de adaptacion a una escala pequefia (pueblos, villas),
pero es ineficiente para explicar la capacidad de adaptacidon a escalas mas grandes. 2)
El supuesto tedrico de que la capacidad se traduce en accion: algunos estudios
demuestran que la tenencia de activos (capitales) no son suficientes para explicar el nivel
de capacidad de adaptacion. Por el contrario, la capacidad de adaptacién se puede
explicar ademas por el tejido de procesos y relaciones complejas y holisticas que va mas
all4 de los activos con los que cuentan las personas (Mortreux et al., 2020).

La segunda generacion denominada “de los activos a la movilizacion” marca una nueva
etapa en la aproximacién metodolégica y tedrica sobre la capacidad de adaptacion. El
enfoque en la investigacion se basa en los aspectos que dinamizan (0 no) y permiten
acciones gue generen cambios enfocados en la adaptacion. Esta segunda generacion
profundiza en los atributos psico-sociales en los procesos de capacidad adaptacion: esta
nueva aproximacion metodoldgica explora los atributos que permiten la adaptacion de los
sistemas o0 actores sociales y que no se pueden explicar inicamente por medio de los
activos. Estos atributos estan mediados por aspectos relacionados con las actitudes
hacia el riesgo. La accion o no ante los efectos negativos del cambio climéatico esta
determinada por la percepcion de probabilidad y gravedad de riesgo; la auto eficiencia
gue determina como se percibe la capacidad para accionar; la percepcion de los costos
y beneficios que derivan de la adaptacion y las actitudes de fatalismo, negacién u
optimismo.

Estas actitudes determinan el nivel de compromiso de las personas para asumir riesgos:
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1) Experiencias personales: la intensidad de experiencia frente a un peligro/riesgo,
determina en gran medida el nivel de preparacion de un personas o poblacion para
hacer frente. Este nivel de experiencia tiene que ver con la intensidad, la cercania
y el tiempo en el que se experimentd el peligro. Sin embargo, este factor se puede
tornar en dos vias en contraposicion, por un lado, puede preparar mejor a las
personas o puede tornar a las personas fatalistas y despojadas de alguna
posibilidad de hacer algo para cambiar.

2) Confianza y expectativas en las autoridades: la confianza en las instituciones
puede influir de forma negativa o positiva en las acciones encaminadas a la
adaptacion. Por un lado, puede existir una confianza y expectativa exagerada en
los consejos y acciones que toman las autoridades, de tal forma que las personas
tienden a creer que es responsabilidad de las autoridades tomar las acciones
necesarias ante un riesgo climatico, también es posible encontrar escenarios
donde las personas no confian en las autoridades, de tal forma que no se siguen
los consejos que estas ofrecen a los ciudadanos.

3) Arraigo al lugar: el arraigo al lugar juega un papel importante para asumir los
riesgos, esto es mas evidente cuando los riesgos traen como resultado reubicacion
de los lugares. Las personas con un alto arraigo al lugar pueden planear y actuar
de maneras mas efectivas y organizadas ante los riesgos, pero un “excesivo
arraigo” puede influir en que las personas decidan quedarse a pesar de las
consecuencias del riesgo.

4) Preocupaciones contrapuestas: en las comunidades con preocupaciones
bésicas como el dificil acceso a alimentos, agua, vivienda, limita la capacidad para
generar planes y acciones ante los riesgos climaticos.

5) Composiciony dinamica del lugar: la composicién y roles dentro de los hogares
juegan un papel importante en el proceso de adaptacidon. Entre mas acuerdos haya
entre los miembros de la familia sobre las estrategias ante los riesgos es posible
una mejor adaptacion.

Si bien entender y estudiar estos factores sicosociales podria generar respuestas
importantes sobre las razones especificas que tienen las personas para adaptarse,
nuevamente su enfoque queda muy reducido a una escala local y es complejo el disefio
de herramientas para hacer una mediciéon adecuada.

Recientemente, nuevas aproximaciones tedricas se inclinan a entender la capacidad de
adaptacion a partir de una conjugacion de la primera y segunda generacion (activos mas
aspectos sicosociales). Para Barnes et al., (2020) y Cinner et al., (2018) la capacidad de
adaptacion ante el cambio climético es determinada por seis factores principales: (1)
activos (2) flexibilidad (3) capacidad de organizacién (4) aprender a reconocer el cambio
(5) construcciones sociocognitivas y (6) la agencia para determinar si cambiar o no
(Figura 3).
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Adaptive
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Figura 3. Factores de la capacidad de adaptacion
Fuente: Barnes et al., (2020)

Si bien la determinacion de los factores para medir la capacidad de adaptacion son una
prioridad para crear consensos clave en la comunidad cientifica, no solucionan del todo
la complejidad del problema. En parte porque la escala sigue siendo un desafio y la
mayoria de los estudios se centran en las investigaciones locales. En este sentido el
desafio de cara hacia el futuro es la construccién de herramientas que contengan factores
estandar, pero que puedan redisefiarse de acuerdo con las probleméticas de cada
investigacion.

En el presente estudio se consideran los conceptos de capacidad adaptativa, exposicion
y adaptacion en términos de cambio climatico, basado en el MEA (2005) e IPCC (2007),
respectivamente (mas informacion se describe en el Anexo final). Cabe sefialar que la
diversidad de productores agricolas no es facil de caracterizar, por los multiples disefios
y arreglos de sus unidades de produccion, por lo que el presente no debe considerarse
un estudio completo e inamovible, si no como una contribucion al estudio de la capacidad
de adaptacion del sector agricola de México en contexto de cambio climatico.
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CAPITULO II. TIPOLOGIA MULTIDIMENSIONAL DE LOS AGRICULTORES
MEXICANOS EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Articulo publicado en la revista Agriculture 2022, 12(8), 1079.
https://doi.org/10.3390/agriculture12081079

Resumen

México posee una amplia gama de condiciones biofisicas y socioecondémicas que se
traducen en productores agricolas con caracteristicas y actividades diversas en sus
medios de vida. El objetivo de esta investigacion fue identificar rasgos especificos de los
productores agricolas mexicanos que permitieran clasificarlos a través de un enfoque
multidimensional que incluye el riesgo de la produccion ante la exposicion y vulnerabilidad
al cambio climético. Se utilizaron tres dimensiones: sensibilidad del productor, destino de
la produccion y exposicion al cambio climatico. Para estratificar al universo de
productores agricolas se utilizo la técnica de componentes principales combinados con
la técnica de estratificacion 6ptima de Dalenius y Hodges. Los resultados muestran que
en México se pueden identificar hasta 227 grupos de productores agropecuarios, y fue
posible clasificarlos en 19 tipos, que van desde productores agricolas con mayor riesgo
por los efectos adversos del cambio climatico hasta productores agricolas con menos
dificultades para producir en condiciones de cambio climético. Esta propuesta de tipologia
multidimensional de productores agropecuarios puede convertirse en un insumo
fundamental para disefar, reorientar o focalizar las politicas publicas en el sector
agropecuario y avanzar hacia el cumplimiento de los compromisos declarados en la
INDC-2030.

Palabras clave: ambiente de produccion, clasificacién de productores, estratificacion de
productores, sensibilidad del productor, tipologia de productores,

Abstract

Mexico has a wide range of biophysical and socioeconomic conditions that result in
farmers with highly diverse traits and activities in relation to their livelihoods. The aim of
this research was to identify specific traits of Mexican farmers that would allow them to be
classified through a multidimensional approach that includes the risk of production in the
face of exposure and vulnerability to climate change. The method included three
dimensions: producer sensitivity, production destination, and exposure to climate change.
Principal component analysis combined with the Dalenius and Hodges optimal
stratification technique was used to stratify the universe of
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agricultural producers. The results show that up to 227 groups of agricultural producers
can be identified in Mexico, and it was possible to classify them into 19 types, ranging
from agricultural producers at greatest risk due to the adverse effects of climate change
to agricultural producers with fewer difficulties to produce in conditions of climate change.
This proposed multidimensional typology of agricultural producers can become an
essential input for designing, reorienting, or focusing public policies in the agricultural
sector and moving towards fulfilling the commitments declared in the INDC-2030.

Introduccién

El desafio que enfrenta el sector agricola es garantizar que la poblacion mundial tenga
suficientes alimentos disponibles de forma permanente (FAO, 2018). Ante un clima
cambiante, los agricultores son muy sensibles al clima, y ellos tienen mayor presién para
producir alimentos (Marshall et al., 2014). El Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético (IPCC, 2021) ha confirmado un aumento de 1,1 °C en la temperatura media
global. En varios paises, incluido México, existe evidencia de las pérdidas de cultivos,
productos agricolas o calidad de los mismos (Estrada et al., 2012; Harvey et al., 2018;
Lépez F. & Hernandez C., 2016; México-CICC, 2018; Ruiz Corral et al., 2011; Talukder
et al., 2021) y en consecuencia incremento en los costos de produccion y de distribucion
(Foley et al., 2011). EI cambio climatico aumenta desproporcionadamente el riesgo para
las actividades agricolas, lo que requiere que los agricultores tomen las medidas de
adaptacion adecuadas (IPCC, 2021).

Algunas respuestas para hacer frente a este desafio incluyen agendas globales
(Objetivos de Desarrollo Sostenible), nacionales (Contribuciones Nacionales
Determinadas) asi como subnacionales (Estrategias Estatales de Cambio Climatico). En
México y utilizando el enfoque de reducir la vulnerabilidad ante el cambio climético
(México-CICC, 2018; SEMARNAT & INECC, 2015) se identificaron poco mas de
trecientos municipios como territorios muy vulnerables (Gobierno de México, 2014) y el
pais se ha comprometido a reducir esta condicion en al menos la mitad de ellos (México-
INECC, 2015a).

En la actualizacion de las Contribuciones Nacionales el componente de adaptacion
impulsa sistemas productivos resilientes y seguridad alimentaria (SEMARNAT, 2020).
Asi, el compromiso requiere de enfoques detallados y precisos para alcanzar las metas
hacia el afio 2030.

Un vinculo crucial para crear medidas de adaptacion precisas y orientadas al grupo
objetivo es comprender la estructura de los agricultores y sus tierras (Morris et al., 2017).
Cada unidad de produccién tiene caracteristicas climaticas, biofisicas, econémicas y
sociales particulares. La construccion de tipologias permite la identificacion de
productores con atributos socioecondmicos comunes y es una herramienta eficiente para
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analizar de manera realista las limitaciones y oportunidades de los agricultores
(Graskemper et al., 2021; Martin-Collado et al., 2014). Se pueden disefar soluciones
diferenciadas para hacer frente al cambio climatico y algunos problemas socialmente
problematicos (Andersen et al., 2007; Hyland et al., 2016; Islam et al., 2021; Karantinini
& Zylbersztajn, 2007; Kaur et al., 2021; Shukla et al., 2019; Stringer et al., 2019). Por lo
tanto, se vuelve relevante identificar los diferentes grupos de productores que existen en
un pais o regién para determinar la heterogeneidad de los sistemas agricolas y desarrollar
mejores y mas efectivas estrategias de adaptacion y mitigacion climatica.

México es el séptimo exportador agroalimentario del mundo y se considera un pais
particularmente vulnerable al cambio climatico (Hannah et al., 2013; 2014 IPCC, 2014,
Magrin O., 2015). Este hecho es trascendente ya que el 70% de los 5 millones de
unidades productivas son UP familiares de subsistencia (INEGI, 2019). En las dltimas
tres décadas se han realizado varios estudios sobre el sector agropecuario mexicano en
los que los agricultores se han caracterizado por varios enfoques: a nivel nacional y con
base en los rendimientos de maiz (CEPAL, 1981), por el ingreso de las unidades
econdmicas (FAO & SAGARPA, 2012), diferenciando la especializacién agricola
empleada (Yunez Naude et al., 2013), o por la superficie dedicada a las actividades
primarias (Robles Berlanga, 2013b). A escala regional se han considerado algunas
caracteristicas socioecondmicas y el tipo de manejo de la unidad de produccion (Garcia-
Fajardo et al., 2016; Reyna et al., 2020; Santos et al., 2014). Los resultados han permitido
identificar a gran escala las caracteristicas que diferencian a un productor pequefio de
uno mediano o de un gran productor, basados en la superficie sembrada, sus
rendimientos o el destino de la produccién. Sin embargo, las caracteristicas del pais como
la variedad en ambientes de produccion (climas, suelos, parcelas) y riqueza socio cultural
(tradiciones, grupos indigenas) indican la idoneidad de la tierra y sus limitaciones para
producir rendimientos y cultivos. Si ademas se incluye el grado de exposicién y
vulnerabilidad al cambio climatico (Monterroso & Conde, 2015) se hace necesario
conocer y caracterizar a mayor detalle a los productores agricolas para que las politicas
y los esfuerzos sean mejor dirigidos en el pais.

De ahi que México sea considerado entre las diez regiones mas prioritarias a nivel
mundial para promover la adaptacion al cambio climatico (Donatti et al.,, 2017). La
exposicion al cambio climatico se relaciona con el nivel de estrés climatico de una unidad
de analisis por las variaciones climaticas (IPCC, 2007; O’Brien et al., 2004); en México,
se reportan 72 municipios con exposicion de media a muy alta y este nimero podria
superar ligeramente los 200 en un futuro préximo (Monterroso & Conde, 2015). La
actividad agricola del pais, particularmente la de temporal, se encuentra expuesta a las
variaciones climaticas, por lo que es importante incluir este criterio en las clasificaciones
de productores para orientar y dirigir mejor las politicas agricolas. Estimar la capacidad y
el potencial que tiene un sistema para enfrentar y adaptarse al cambio climatico es un
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gran desafio. En especial cuando se trata de personas cuyos medios de subsistencia
dependen en gran medida de los recursos naturales o que habitan en tierras marginadas,
tal como los pequefios productores agricolas (IPCC, 2018; México-INECC, 2015).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue proponer una clasificacion de productores
agricolas, con enfoque multidimensional que incluyd la exposicion y vulnerabilidad al
cambio climético de manera empirica. Lo anterior permitira, en un futuro, estimar la
capacidad de adaptacion de cada grupo de productores y regiones del pais para disefiar
alternativas de apoyo y politicas publicas priorizadas. EI manuscrito se presenta de la
siguiente manera: en primer lugar, se describe el proceso metodoldgico que se desarrolld
en tres etapas (conceptualizacidn y justificacion de la tipologia, preparacion de datos e
indicadores y analisis estadistico). Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos
a partir de la clasificacion de productores con base en el método de Dalenius y Hodges.
A continuacion, se comentan los hallazgos mas relevantes y, por ultimo, se exponen las
conclusiones.

Materiales y métodos
Marco referencial y limites de la clasificacién

Se realiz6 una revision documental para determinar los diferentes tipos de productores y
explorar cémo han sido clasificados en México. La primera tipologia, CEPAL (1981), se
basé en los rendimientos de maiz de temporal y de riego por entidad, haciéndolos
comparables con base en la Equivalencia Temporal Nacional (ETN). Soto Baquero et al.,
(2007) posteriormente clasifico a los hogares dedicados a la agricultura familiar (AF) en
agrupaciones de subsistencia, de transicién o consolidadas. FAO & SAGARPA (2012)
estratificaron a los productores utilizando como criterio principal los ingresos que obtiene
cada Unidad Econémica Rural (UER, denominadas UP en adelante) por la venta de sus
productos agropecuarios. El argumento para utilizar el ingreso es que permite determinar
el tamafio econdmico de cada unidad de produccion en funcién de su propio desemperio.
Yunez Naude et al. (2013) se centraron en AF haciendo la diferenciacion entre sistemas
especializados (AFE) y pluriactivos (AFP). Robles Berlanga (2013) clasificO a los
pequefios y medianos productores en funcion de la superficie dedicada a la produccion
primaria de agricultura y ganaderia. Santos Chavez et al., (2014) y Reyna-Ramirez et al.,
2020) clasificaron algunas regiones mexicanas segun caracteristicas socioeconémicas y
el manejo de la unidad productiva. Mas recientemente, Coronado-Minjarez et al. (2019)
realizaron una propuesta de clasificacion considerando la multidimensionalidad de los
productores agropecuarios del Altiplano Occidental Potosino (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tipologias de productores agricolas en México y principales caracteristicas.

Escalade Namero de
Autor clasificacion Criterio central tipos Principales variables utilizadas
definidos
Rendimiento de Reproduccién social. Namero de
CEPAL maiz jornales contratados. Equivalente de
1981 ' Nacional E uivale?’:cia 11 temporal nacional. Ingresos
Temqoral Nacional agropecuarios. Valor del capital
P pecuario.
Soto . . . Ingreso familiar del hogar agropecuarios
Baquero Nacional Agricultura familiar 3 : ~
et al, 2007 y no agropecuarios. Tamafo de parcela.
FAO & Ingreso por ventas Caracteristicas socioeconémicas
SAGARP Nacional de productos 6 Ingresos. Tecnologia en la produccion.
A, 2012 agropecuarios Activos productivos
Yunez
Naude et Nacional Agricultura familiar 2 Trabajo familiar/mano de obra.
al., 2013
BSﬁgLesa Nacional Superficie 3 Tamafio del terreno. Nimero de
201?? ' dedicada cabezas de ganado.
Rasgos sensibles
Santos Local alatoma de Estructura de ingresos agropecuarios y
Chavez et (Texcoco, decisiones 4 no agropecuarios. Mano de obra
al., 2014 México) en términos de familiar.
politica publica
?I\airr?'g?g; Regional Multidimensionalid Variables Econdmicas, Productivas,
ot Jal (Altiplano ad de los 5 Tecnoldgicas, Sociales, no
2015 potosino) productores agropecuarias y de mercado.
Reypa- Rt_aglonal o Capacidad de inversion, Remesas, tipo
Ramirez (mixteca y Ingresos familiares : :
et al altiplano Trabajo familiar 5 de trabajo (fyg ray de_nt_ro dela umdad
202(')’ guatemalteco) de produccion) y actividad pecuaria.
e Tenencia de la tierra;
Sensrg:)éltli?grdel Infraestructura de riego;
D(Fa)stino de la Numero de actividades que realizan en
Este . I la UP;
i Nacional produccion 19
estudio Riesgo de Ingresos por venta de productos
produccion por agropecuarios;
clima Exposicién actual y futura al cambio

climatico

Las clasificaciones anteriores utilizan principalmente criterios socioeconémicos, de
superficie o de rendimiento. Se han omitido la idoneidad de la tierra, su capacidad de
produccion actual y futura. También se han excluido aspectos culturales y de produccion
cultural y cosmovisiones. Incluir criterios prospectivos es un desafio ya que son parte de
las caracteristicas que los productores deben integrar a la produccion agropecuaria, asi
como las politicas deben integrarlos en sus programas (subsidios) para asegurarse de
gue no fracasen (Monterroso & Conde, 2017). Esta propuesta explora una tipologia de
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productores que permita identificar caracteristicas comunes y retos similares para hacer
frente a cambio climético. Particularmente busca una tipologia orientada a impulsar la
capacidad de adaptacion al cambio climatico. Los estudios de clima, variabilidad y cambio
climatico responden a preguntas como ¢a qué se deben adaptar los productores?
Ejercicios como el presente responden a cuestiones como ¢ .cuales son las caracteristicas
de los productores que deben ser atendidas para impulsar la adaptacién?

El pais comprende 32 estados, que a su vez se dividen en 2469 municipios y 189,000
localidades (se considera ‘localidad’ todo lugar ocupado con una 0 mas viviendas, y
pueden estar 0 no habitadas; segun sus caracteristicas, y para efectos estadisticos, las
localidades se clasifican en urbanas y rurales (INEGI, 2020). Asi, la escala de analisis
seleccionada fue la localidad, ya que permite dimensionar mejor lo que ocurre dentro de
los municipios. México tiene una superficie territorial de 198 millones de hectéareas, de las
cuales 133.62 millones de hectareas se ocupan para realizar actividades primarias como
agricultura, ganaderia, silvicultura y recoleccion, acuacultura y pesca (SAGARPA-SIAP,
2020). Para esta investigacion todas ellas son incluidas como sector agricola.

Un criterio clave en la composicion de la tipologia de productores fue que la informacion
a utlizar fuera de fuentes nacionales, oficiales y de acceso abierto. La
multidimensionalidad se refiere a: 1) el ambiente de produccion que define la sensibilidad
del productor; 2) caracteristicas y atributos de las Unidades Econdémicas Rurales, asi
como el destino de su produccion, y 3) riesgo de produccion por exposicion climatica,
entendiendo por riesgo “la naturaleza y el grado en que un sistema esta expuesto a
variaciones climaticas significativas” (IPCC, 2014) (Figura 1).

DESTINO DE LA
PRODUCCION
ngresos por venta de

productos agropecuario

Ambiente de
Produccién

D1

- Exposicién actual

- Exposicién futura
RIESGOD p
Pog RODy.
C’UM4 Ceioy,

Figura 1. Dimensiones incluidas en la tipologia Multidimensional de los agricultores mexicanos
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Datos e indicadores

La dimension “sensibilidad del productor” esta determinada por el entorno de produccion;
se refiere a la fragilidad de los productores agricolas al momento de realizar sus
actividades debido a las condiciones disponibles en su unidad de produccion (este
concepto no hace referencia a la sensibilidad como componente de la vulnerabilidad al
cambio climético). Las variables utilizadas fueron: 1) tenencia de la tierra, 2)
infraestructura de riego y 3) el numero de actividades primarias. La tenencia de la tierra
considera si el productor contaba con terreno propio o rentado. La infraestructura de riego
se refiere a la disponibilidad (o no) de tecnologia de riego en la unidad de produccion. Y
las actividades primarias se refieren al nimero de actividades que los agricultores
declaran realizar en la unidad de produccion. Los datos analizados para estas tres
variables fueron extraidos de la linea base de los programas de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, una muestra
representativa de las Unidades Econdémicas Rurales (UER) del Sector Agropecuario y
Pesquero de México. Esta linea base representaba el universo de 5,424,430 UER (segun
el factor de expansion utilizado) (FAO & SAGARPA, 2012a); sin embargo, para efectos
de este estudio se clasificaron 4,875,514 unidades de producciéon (UP), ya que se
consideraron a aquellas unidades con dedicacion a actividad(es) primaria(s)-. Esta linea
base contiene ademas informacion socioeconémica relevante que se utilizé para describir
cada grupo (edad, escolaridad y ubicacién geogréfica).

La dimensién “destino de la produccion” describe las unidades de produccion basada en
el ingreso que los productores obtienen de la venta (o no) de productos provenientes de
actividades primarias. La fuente de informacion fue la estratificacion de unidades
econOmicas rurales definidas por FAO & SAGARPA (2012). Considera seis grupos, dos
de ellos de agricultura familiar de subsistencia, uno de agricultura de transicion y tres de
agricultura empresarial. Informacién adicional se presenta en el cuadro 5.

La dimensidén de “riesgo de la produccion por exposicion climatica y de cambio climatico”
considera la presencia de personas y actividades primarias que se ven o podrian verse
afectadas negativamente por cambio climéatico (IPCC, 2007). La exposicién a fenbmenos
climaticos se tomé de Monterroso-Rivas et al. (2018) quienes consideran existencia de
eventos extremos (presencia de inundaciones, heladas y granizo, total de las fuertes
lluvias, derrumbes totales o sequias del 2005-2015); problemas ambientales (tala ilegal,
incendios, plagas, pérdida de biodiversidad y contaminacion del agua, etc.) y clima futuro.
Esta dimensién explora las principales amenazas que ponen en riesgo los medios de vida
de los productores agricolas.

29



Analisis estadistico

La integracion estadistica se desarroll6 en dos momentos: el primero al interior de cada
dimensién y después, integrando las tres dimensiones para obtener una tipologia Unica
de productores.

Dimensiones de Sensibilidad, Destino y Riesgo. Para la dimension de sensibilidad del
productor se integraron las tres variables de tenencia, infraestructura de riego y total de
actividades desarrolladas se combinaron en la dimension de sensibilidad del productor
mediante un analisis cualitativo-cuantitativo, con el apoyo de una tabla de entrada triple
(Cuadro 2). Este proceso consistié en identificar el nivel de sensibilidad del productor para
realizar una actividad primaria en base a las tres variables. Se asignaron valores a cada
variable. El valor mas alto (5) fue para la condicion que hace al productor mas susceptible,
y el valor mas bajo (1) fue para cuando hace al productor menos susceptible;
posteriormente se calcul6 la suma algebraica de los valores para obtener una calificacion
final.

Cuadro 2. Clasificaciéon de once niveles de sensibilidad de los productores

Total de actividades realizadas

Tenencia de Tipo de Solo una Agriculturay Otra Dos Tres Mas de tres
latierra Producciéon  actividad Actividad actividades actividades actividades
rincipal Primaria rimarias rimarias primarias
Sin tierra Ni de .
: temporal, ni de S5
propia )
riego
Ni de
temporal, ni de S5 S6
Terreno rego
e Temporal  [MNSSNNN US4 S5 6 s7
Riego . s4 S5 S6 S7 S8
Temporaly S5 s6 s7 s8 S9
Riego

riego

Terreno  Temporal - s4 S5 S6 S7 S8
propio Riego S5 S6 S7 S8 S9
Temporal y S6 s7 S8 S9 -
Riego
Ni de
temporal, ni S5 S6 S7 S8
Terreno  riego
propioy  Temporal S5 S6 S7 S8 S9
rentado  Riego S6 S7 S8 s9 [sio
femporaly s7 S8 S9
iego

La gama de colores, desde los tonos rojos hasta los verdes, muestra las diferentes clases de sensibilidad
del productor: desde la sensibilidad mas alta (S1) hasta la mas baja sensibilidad del productor (S11).



Para la dimension de destino de la produccion se tomaron las seis categorias definidas
por FAO & SAGARPA (2012): familiar de subsistencia, familiar de subsistencia con
acceso a mercado, transicion, empresarial, empresarial pujante y empresarial dinamico.
Para la dimension del riesgo de produccion, determinado por la exposicion climatica y al
cambio climatico, también se tomaron las cinco clases propuestas por Monterroso &
Conde (2015): muy alta, alta, media, baja y muy baja exposicion. Cabe sefalar que la
exposicion esta en funcion de la frecuencia de eventos extremos experimentados, de los
problemas ambientales observados y del comportamiento futuro de dos variables
climaticas, la temperatura y la precipitacion.

Tipologia de productores. Las variables en la tipologia de productores incluyeron: 1) el
ambiente de produccion que define la sensibilidad del productor, 2) las caracteristicas y
atributos de las Unidades Econdmicas Rurales, asi como el destino de su produccion, y
3) el riesgo de produccion por exposicion climatica previamente definido (Figura 1). Se
asignaron valores a las variables para categorizarlas; el valor mas alto (5) es para los
productores que tienen la condicion menos favorecida para realizar actividades primarias
y el valor mas bajo (1), en cambio, refleja las condiciones mas favorables (Cuadro 3,
columna de valor). Finalmente, se realiz6 una suma algebraica de los valores para
obtener una calificacidn final y se estandarizaron los valores.

Cuadro 3. Dimensiones y variables consideradas en la tipologia de productores

DIMENSION - Unidades de produccion Unidades de
. Codigo Valor Produccion en el
Variable encuestadas * Pais **
(A) DIMENSION DE SENSIBILIDAD DEL PRODUCTOR
Actividades primarias
Una sola actividad principal AP1 5 14,897 2,910,089
Agricultura y otra actividad primaria  AP2 4 6715 1,373,649
Dos actividades principales AP3 3 663 109,045
Tres actividades principales AP4 2 1481 411,532
Més de tres actividades principales  AP5 1 162 71,199
Tenencia de la tierra
Sin terreno propio T1 4 387 72,112
Terreno rentado T2 3 1249 266,154
Terreno propio T3 2 20,633 4,249,864
Terreno propio mas rentado T4 1 1649 287,383
Tipo de produccién
Ni de temporal, ni de riego TP1 4 802 151,764
Unicamente de temporal TP2 3 17,321 3,802,828
Unicamente riego TP3 2 4055 596,084
Temporal y Riego TP4 1 1740 324,838
B) DIMENSION DESTINO DE PRODUCCION
Familiar de subsistencia El 4 3635 919,408
Familiar de subsistencia con mercado E2 3 11,904 2,602,916
Transicién E3 2 2416 415,371
Empresarial E4 1 2945 498,661
Empresarial pujante E5 1 2881 423,421
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Empresarial dindmico E6 1 137 15,736
C) DIMENSION DEL RIESGO DE PRODUCCION (Exposicion al cambio climéatico)

Muy alta exposicion CC1 5 179 67,519
Alta exposicién cc2 4 730 176,126
Media exposicion CCs3 3 6882 1,587,013
Baja exposicion CC4 2 12,240 2,246,371
Muy baja exposicién CC5 1 3887 798,486

* Se refiere al numero de unidades de produccién entrevistadas en SAGARPA-FAO (2012a). Las unidades de
produccién se definen como el conjunto de terreno(s), maquinaria, equipo y otros bienes que el productor utiliza para
realizar sus actividades agropecuarias. El estudio se basa en 23,918 entrevistas a UP en todo el pais.

** Es el nimero estimado de unidades de produccién que estan representadas para cada condicién en el pais.

Se realizd un analisis de componentes principales combinado con la técnica de
estratificacion oOptima de Dalenius & Hodges (1959) para clasificar los tipos de
productores (consulte el Anexo 1 obtener una breve descripcion de PCA). Se aplico el
modelo de estratificacion 6ptima de Dalenius y Hodges a los datos obtenidos para el
primer componente principal (PC1) (Castellanos-Potenciano et al., 2015; Diaz-Padilla
etal., 2012). Es una técnica estadistica de mejor calidad discriminatoria en la
construccion de un indicador, utilizada por algunas instituciones internacionales y
nacionales para la estratificaciéon de indices como el indice de Desarrollo Humano
(PNUD) o el indice de Marginacién (CONEVAL). Ruiz et al., (2020) afirman que es un
método eficiente para la estratificacion de productores agropecuarios, ya que minimiza la
varianza entre grupos de productores. Los datos del CP1 fueron ordenados de manera
ascendente, se agrupan las observaciones en J clases, donde | = min(L *10,n); se
calculo el numero de intervalos adecuados y los limites para cada clase segun férmulas
ly?2:

lim inf C(y = min{x(y} + (k — 1) * max{x(i)}]_min{x(i)} )

maxix  —min{x ;
+ (k) + { (l)}] {(xw} @)
Una vez determinados los limites se obtuvo la frecuencia de casos de cada clase
fii=1,..,J]) y se calcul6 la raiz cuadrada de la frecuencia de cada clase (formula 3).
Posteriormente se acumulé la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

lim sup Cy,) = min{x(i)}

Ci=ThorVAl=1..0) €)
Finalmente se dividio el ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos (Gunning
et al., 2004)

Q=:¢ (4)
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Resultados

Sensibilidad de los productores. Se identificaron 11 clases de sensibilidad de los
productores agricolas en México. Las principales caracteristicas que se encontraron para
las clases de sensibilidad se presentan en el Cuadro 4. Estas se obtuvieron de la
combinacion de las tres variables: tenencia de la tierra, infraestructura de riego y total de
actividades realizadas en la unidad de produccion (Cuadro 2). La clase de mayor
sensibilidad (S1) esta compuesta por aquellos productores sin tierra propia que
manifestaron tener una sola actividad primaria y no tener infraestructura para la
agricultura de riego o temporal. Por el contrario, los productores menos sensibles (clase
11) son aquellos que manifestaron tener mas de tres actividades primarias, producir bajo
condiciones de riego y temporal, y poseer tierras y arrendar otras parcelas. Esta
dimensién de sensibilidad del productor logra identificar las diferentes condiciones
sociales, econdmicas y ambientales que los productores tienen para realizar sus
actividades primarias.

Cuadro 4. Principales caracteristicas de los once tipos de sensibilidad del productor
identificados en el presente estudio
Clase Descripcién Principales Caracteristicas

S1 Condiciones muy Ambiente donde el productor no cuenta con terreno propio,
limitadas y de muy  fuerza de trabajo familiar, en una actividad primaria de
alta sensibilidad temporal en terreno rentado o en traspatio.

S2 Condiciones Ambiente en el que el productor no cuenta con terreno propio,
limitadas y muy alta  realiza agricultura de temporal predominantemente y algunas
sensibilidad veces otra actividad primaria de temporal (de forma paralela
0 combinada).

S3 Condiciones Ambiente en el que el productor no cuenta con terreno propio,
limitadas y de alta  realiza de una a dos actividades primarias de temporal dentro

sensibilidad de un espacio rentado o en el traspatio.
S4 Condiciones minimas Ambiente donde el productor cuenta con posibilidades para
para la diversificar hasta en tres actividades primarias mayormente
diversificacion y de temporal. Algunos productores cuentan con terreno propio,

altamente sensible  la mayoria tiene que rentar.

S5 Condiciones minimas Ambiente donde el productor cuenta con terreno propio o con
para la posibilidades de rentar un espacio para realizar desde una o

diversificacion con  mas de tres actividades mayormente de temporal.
sensibilidad media
S6 Condiciones Ambiente de sensibilidad media; las condiciones son mas
favorables y favorables que en las clases anteriores. Hay algunos
sensibilidad media  productores que no cuentan con terreno propio, pero si con
los recursos para rentar una parcela y pueden realizar dos o
tres actividades primarias. Hay otros productores que cuentan
con terreno propio, pueden realizar desde una a tres
actividades primarias en la misma parcela. Y algunos otros,
la minoria, tienen una parcela propia y la posibilidad de rentar
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una fraccion extra para realizar de una a dos actividades
primarias (riego y temporal).

S7

Condiciones
favorables y baja
sensibilidad

Ambiente de sensibilidad baja, considerando que en esta
categoria el productor tiene terreno propio o las posibilidades
de rentar una fraccién de tierra para realizar de una a tres
actividades primarias 0 mas, pueden ser de temporal o de
riego.

S8

Condiciones muy
favorables y baja
sensibilidad

Ambiente de baja sensibilidad, donde el productor cuenta con
terreno propio, rentado o ambos; realiza de dos a mas de tres
actividades primarias y la mayoria disponen de tecnologia
para riego.

S9

Condiciones muy
favorables y muy
baja sensibilidad

Ambiente de muy baja sensibilidad, en esta categoria se
encuentran productores con terreno propio, incluso con
posibilidades de rentar una fraccion extra para realizar dos o
mas actividades primarias, su produccién no depende
estrictamente del temporal, ya que cuentan con tecnologia de
riego, pero pueden realizar ambas.

S10

Condiciones muy
favorables y

sensibilidad minima

Ambiente de minima sensibilidad, ya que en esta categoria
se encuentran los productores con condiciones muy
favorables: terreno propio y rentado, cuentan con tecnologia
para riego, pero algunos pueden producir de temporal o
ambas. Regularmente realizan méas de tres actividades
primarias.

S11

Condiciones
sumamente
favorables

Ambiente con las mejores condiciones, en esta categoria los
productores cuentan con los recursos suficientes para rentar
terreno extra o producir en su parcela mas de tres actividades
primarias con tecnologia de riego, o si asi lo prefiere puede
producir en temporal, pero no esta sujeto al temporal.

Destino de la Produccién. Se consideraron los seis estratos mostrados en el Cuadro 5.
Esta estratificacion realizada utilizando FAO & SAGARPA (2012) se bas6 en la
agrupacion de agricultores segun el destino de la produccion, donde la principal variable
utilizada fue el ingreso obtenido por las UER por la venta de sus productos agricolas o
pesqueros. Tomamos como base esta fuente de informacién ya que los datos se
obtuvieron de una encuesta directa a productores agropecuarios y es una muestra
representativa de las unidades de produccion en México.

Cuadro 5. Estratificacion de Unidades Econdémicas Rurales (UER), utilizadas en el

presente estudio.

subsistencia
sin vinculacion

Estrato Caracteristicas principales
| UER El objetivo de su produccion no es el mercado; destinan la totalidad de su
Farﬁiliar de produccion para cubrir las necesidades alimenticias de la familia y, en

ocasiones, suele no ser suficiente. Los productores de este estrato no
consideran relevantes las actividades agropecuarias para su generacion de
ingreso y dependen de la diversificacion de actividades fuera de la UER. Los

al mercado s - T
productores utilizan mano de obra familiar principalmente.
Il. UER Es el estrato que predomina en el campo mexicano y se caracterizan por
Familiar de contar con ingresos bajos. Destinan pequefios excedentes de produccion
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subsistencia | agropecuaria al mercado, venden su fuerza de trabajo fuera de la UER e
con incursionan en actividades no agropecuarias tales como pequefias tiendas y
vinculacion al | tortillerias, entre otras. Al igual que las UER del Estrato E1, éstos se
mercado encuentran en situacion de pobreza, lo que les impide emprender actividades
generadoras de ingresos suficientes para el desarrollo de la familia. Los
productores utilizan mano de obra familiar principalmente.
Estas UER obtienen ingresos por la venta de productos agropecuarios, los
Il UER en cuales son suficientes para cubrir las necesidades bégicas de una familia; sin
transicion embar'go,' Ips produqtores de (,es_te grupo comercializan sus productos Qe
forma individual, el nivel tecnologico y el desarrollo de capacidades es bajo,
y su principal problema es que la rentabilidad es débil en su pequefio negocio.
Estas UER tienen un caracter empresarial, a diferencia de los otros tres, pero
IV.UER su rentabilidad fragil. Estas UER son las principales proveedoras de los
Empresarial | mercados regionales. El principal problema que presentan es la rentabilidad
con fragil, ya que si bien la mitad de las UER de este estrato tienen una relacion
rentabilidad beneficio-costo mayor a 1, el 61.1% de las UER del Estrato no supera la
fragil relacion necesaria para cubrir el costo de oportunidad del capital. Las UER
tienen baja capacidad de gestion empresarial.
V. UER Se trata de_ grandes empresas que concentran sus actividades en el ramo
Empresarial agropecuario. Estas l_JER se poncentran en el mercado nacional donc!e !os
pujante margenes de ganancia han sido afectados por el entorno macroeconomico
adverso. El principal problema de ellas es la competitividad fragil.
Son UER de escala considerable que podrian compararse con empresas de
VI. UER la industria. Estas obtienen el 100% de sus ingresos de actividades primarias,
Empresarial | principalmente realizan agricultura y ganaderia. Su ubicacién es en zonas de
dindmico baja marginacién; pueden comercializar en mercados a nivel nacional como
internacional.

Fuente: Basado en el diagnéstico del sector rural y pesquero de México (FAO & SAGARPA, 2012)

Riesgo de produccidn por exposicion al cambio climético. El cuadro 6 muestra los
grados de exposicion al cambio climatico en México, adaptados de los resultados de
Monterroso y Conde (2015). La clasificacion consideré la ocurrencia de eventos
extremos, problemas ambientales y proyecciones de cambio climatico en términos de
temperatura y precipitacion.

Cuadro 6. Grados de exposicion al cambio climatico en municipios de México.

Exposicién Descripcién
Muy alta En el periodo comprendido entre 1980 y el afio 2000 se observaron méas de 10
exposicion inundaciones, mas de siete heladas o granizadas, méas de dos lluvias fuertes e

incluso también més de tres eventos de deslizamientos de tierra. También son
municipios que tienen un 18% o mas de su superficie sin algin tipo de
vegetacion y mas del 67 por ciento de sus unidades de produccion han
reportado pérdidas por cuestiones climéaticas y mas del 30 por ciento reporta
pérdidas por falta de fertilidad en sus suelos. La superficie municipal que se
dedica al sector primario es mayor al 70 por ciento. Los escenarios futuros de
cambio climético sefialan un aumento de temperatura de mas de 2°C en el
periodo estudiado y una reduccién mayor a 50 milimetros de lluvia.
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Alta
exposicion

En el periodo comprendido entre 1980 y el afio 2000 se observaron mas de seis
inundaciones, mas de dos heladas o granizadas, mas de dos lluvias fuertes e
incluso también mas de un evento de deslizamientos de tierra. También son
municipios que tienen un 15 por ciento 0 mas de su superficie sin algun tipo de
vegetacion y mas del 56 por ciento de sus unidades de produccion han
reportado pérdidas por cuestiones climéaticas y mas del 25 por ciento reporta
pérdidas por falta de fertilidad en sus suelos. La superficie municipal que se
dedica al sector primario es mayor al 65 por ciento. Los escenarios futuros de
cambio climatico sefialan un aumento de entre 1.5y 2°C en el periodo estudiado
y una reduccién en precipitacidn de entre 20 y 50 milimetros.

Media
exposicion

En el periodo comprendido entre 1980 y el afio 2000 se observaron mas de dos
inundaciones, mas de una helada o granizada, mas de una lluvia fuerte y un
evento de deslizamientos de tierra. También son municipios que tienen un 10
por ciento 0 mas de su superficie sin algun tipo de vegetacion y mas del 45 por
ciento de sus unidades de produccién han reportado pérdidas por cuestiones
climéticas y mas del 14 por ciento reporta pérdidas por falta de fertilidad en sus
suelos. La superficie municipal que se dedica al sector primario es del 50 por
ciento. Los escenarios futuros de cambio climatico sefialan un aumento de entre
1.3 y 1.5°C en el periodo estudiado y una reduccion en precipitacion de entre
15y 20 milimetros.

Baja
exposicion

En el periodo comprendido entre 1980 y el afio 2000 se observaron una
inundacion, una helada o granizada, una lluvia fuerte y uno o menos de un
evento de deslizamientos de tierra. También son municipios que tienen menos
del 10 por ciento de su superficie sin algun tipo de vegetacion, el 35 por ciento
de sus unidades de produccion han reportado pérdidas por cuestiones
climaticas y méas del 8 por ciento reporta pérdidas por falta de fertilidad en sus
suelos. La superficie municipal que se dedica al sector primario es del 40 por
ciento. Los escenarios futuros de cambio climatico sefialan un aumento de entre
1.3 y 1.5°C en el periodo estudiado y una reduccion en precipitacion de entre
15 y 20 milimetros.

Muy baja
exposicion

En el periodo comprendido entre 1980 y el afio 2000 se observaron una
inundacion, una helada o granizada, una lluvia fuerte y uno o menos eventos de
deslizamientos de tierra. También son municipios que tienen menos del 5 por
ciento de su superficie sin algun tipo de vegetacion, menos del 30 por ciento de
sus unidades de produccion han reportado pérdidas por cuestiones climaticas y
menos del 8 por ciento reporta pérdidas por falta de fertilidad en sus suelos. La
superficie municipal que se dedica al sector primario es menor del 40 por ciento.
Los escenarios futuros de cambio climético sefialan un aumento igual o menor
de 1.3°C en el periodo estudiado y una reduccién en precipitacion menor de 15
milimetros.

Fuente: Adaptado de Monterroso 2015
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Tipologia de productores en contexto de cambio climatico. Con base en la
combinacion de las tres dimensiones (sensibilidad del productor, destino de la produccién
y riesgo de produccién por exposicion al cambio climético), se encontré que existen hasta
227 grupos especificos de productores en México; sin embargo, debido a que no es
practico trabajar con unatipologia con tantos grupos, se utilizé la técnica de estratificacion
Optima de Dalenius; logrando clasificar el universo de grupos especificos en 19 tipos de
productores agropecuarios. Esta tipologia multidimensional permite identificar los
diferentes matices que existen entre: a) Productores familiares de subsistencia (tipos T1
a T6), b) Productores familiares con ingresos agricolas (tipos T7 a T9), c) Productores en
transicion (tipos T10 y T11) y d) Productores empresariales (tipos T12 a T19) (Cuadro 7
y Anexo 2).

Cuadro 7. Tipos de productores identificados mediante la Tipologia Multidimensional

TIPO NOMENCLATURA

T1 Con muy alta sensibilidad y nivel medio de exposicién al cambio climatico

T2 Con muy alta sensibilidad y nivel bajo de exposicién al cambio climatico

T3 Productor Cpn,rr.luy alta sensibilidad y nivel muy bajo-bajo de exposicién al cambio

familiar de climatico . . . . - .

T4 subsistencia AI_tarp_ente sensible y nivel bajo a medio de exposicion al cambio
climatico

T5 Con condiciones minimas para la diversificacion, altamente sensible y
nivel muy bajo-medio de exposicién al cambio climatico

T6 Con condiciones minimas para la diversificacion, de sensibilidad media-
alta y nivel muy bajo-bajo de exposicidn al cambio climatico

T7 De sensibilidad media-alta y nivel muy bajo-medio de exposicion al

Productor | cambio climatico
T8 | familiarcon | con ingresos agricolas, sensibilidad media y nivel muy bajo-medio de
INQresos | exposicién al cambio climéatico
T9 agricolas | con ingresos agricolas, sensibilidad baja-media y nivel muy bajo-medio
de exposicién al cambio climatico
T10 | productor @ con sensibilidad media-alta y nivel bajo-medio de exposicion al cambio

en climatico

T11 | transicion | De sensibilidad baja-media y nivel bajo-medio de exposicion al cambio
climético

T12 De baja rentabilidad, sensibilidad baja-media y nivel bajo-medio de
exposicion al cambio climatico

T13 Con sensibilidad muy baja-media y nivel bajo-medio de exposicion al
cambio climético

T14 De sensibilidad baja y nivel muy bajo-medio de exposiciéon al cambio
climatico

T15 | productor @ De sensibilidad muy baja-baja y nivel muy bajo-medio de exposicion al
empresarial ca@mbio climatico

T16 De sensibilidad minima-baja y nivel muy bajo-bajo de exposicion al
cambio climético

T17 De sensibilidad muy baja y nivel bajo de exposicion al cambio climatico

T18 De sensibilidad minima y nivel bajo-medio de exposicion al cambio
climético

T19 De sensibilidad minima y nivel muy bajo-bajo de exposicion al cambio
climético

37



El tipo T1 es el grupo mas fragil ante las condiciones de produccion y riesgo al cambio
climatico, en tanto que el grupo T19 es el que observa mejores condiciones para realizar
actividades primarias. Los grupos T5, T7 y T8 predominan con mas de 2.4 millones de
productores (Figura 2)
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Figura 2. Tipos de productores (T) y productores totales en cada grupo.

La mayoria de los productores se dedican a la agricultura, produciendo de entre 1y 5
especies de cultivos agricolas, con excepcion de los grupos T1 y T2, que producen
principalmente ganaderia de traspatio, realizan recoleccion o pesca. Al menos un 30%
de los de los grupos T3-T19 producen una a tres especies pecuarias y un 19% de los
productores de los grupos T5 — T19 cultiva de una a tres especies perennes (Anexo 3).

La distribucion geogréfica de los diferentes grupos de productores en cada estado es
diversa, se identificaron entre 13 y 18 tipos en cada estado. Los estados de Guerrero,
Michoacan y San Luis Potosi son los que presentan la mayor diversidad (18 tipos),
predominando T7, T8, T10 y T11; en tanto que los estados de Campeche, Durango,
Tabasco y Baja California presentan menor diversidad en tipos (13 diferentes tipos,
predominando T5, T6, T7y T8; y T10 y T11 para el caso de Baja California) (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién geogréfica de los principales tipos de productores (T1-T19).

Los tipos con mayor representatividad en el pais son del T5-T8 y de T10-T11; T12y T13
para los estados de Sonora y Sinaloa, y T14 para el estado de Nuevo Ledn. De los
estados con mayor niumero de unidades de produccion (Oaxaca, Chiapas, Guerrero y
Veracruz), predominan los tipos T5-T8 (Anexo 4).

Respecto a la educacién, se encontré que la mayoria de los productores de los grupos
T3 a T15 cuentan con algun grado de educacién primaria; en contraste con los grupos
T16 a T19 se observo que al menos una cuarta parte cursaron el nivel de secundaria o
incluso cuentan con una licenciatura. Los grupos Tl y T2 estan conformados por
productores sin algun grado de educacion formal (Anexo 4).

Discusioén

Condiciones que determinan el nivel de sensibilidad de los productores agricolas
mexicanos. El nivel de sensibilidad estd determinado por una combinacion de tres
factores: la tenencia de la tierra, la infraestructura de riego y la diversificacion de las
actividades productivas. A medida que cambian las condiciones climéticas, los
productores deben adaptar sus métodos de produccion de acuerdo con sus posibilidades;
bajo estas circunstancias cambiantes, el entorno de produccién puede marcar la
diferencia.

La tenencia de la tierra juega un papel importante en el desarrollo de los productores. Les
permite disefiar y planificar decisiones a largo plazo sobre la gestibn de unidades
productivas. También garantiza su inversion y les brinda seguridad para implementar
innovaciones tecnolégicas en la unidad productiva. Todo esto fortalece las condiciones
de produccion, afecta la calidad del producto y contribuye a que los productores mejoren
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su capacidad de adaptacion. La tenencia insegura de la tierra es una restriccion crucial
en la capacidad de adaptarse a las nuevas condiciones (Holland et al., 2017).

En México la mayor parte de los productores cuenta con terreno propio para producir
(87%), sin embargo, existe una diferencia considerable en el tipo de propiedad: por un
lado, la mayoria de los pequefios productores cuentan con parcelas ejidales o terrenos
comunales (Amaro-Rosales & de Gortari-Rabiela, 2016; Morett-Sanchez et al., 2017), lo
gue los hace mas sensibles; en tanto que los productores empresariales tienen terrenos
privados principalmente, ademas tienen la posibilidad de aumentar la superficie de
produccion mediante el arrendamiento de terrenos extra (6%), o que los hace menos
sensibles. El 7% restante de productores no cuentan con terreno propio, por lo que tienen
que alquilar un espacio para realizar sus actividades productivas para su subsistencia.

Ante los impactos del cambio climatico, los productores con tenencia privada de la tierra
pueden tomar acciones de adaptacion de manera rapida e individual; mientras que los
productores con parcelas ejidales no siempre pueden actuar de manera individual, para
acciones mayores, dependen de sinergias sociales a nivel ejidal o comunitario. Esta
situacién implica, entre otras cosas, que las politicas enfocadas al sector agricola para
productores de tierra ejidal en el componente agropecuario que involucren a los
productores que utilizan tierras ejidales deberian tener un enfoque territorial (Fernandez
L. et al., 2019; Hernandez Cortés, 2009).

La segunda condicion es la infraestructura de riego. De acuerdo con los resultados de
esta investigacion, al menos un 78% de los productores realizan actividades primarias de
temporal (aproximadamente 3.82 millones); en contraste, un 12% (596 mil productores)
cuenta con sistemas de riego, de los cuales 305 mil productores corresponden a grupos
de productores empresariales y de baja sensibilidad, y el 10% cuenta con las condiciones
necesarias para desarrollar actividades de temporal y de riego en sus unidades de
produccién.

Esta condiciébn combinada con una tenencia de tierra propia permite a los productores
ser mucho menos fragiles que aquellos productores que no tienen asegurada la tenencia
de la tierra o dependen del temporal para producir. Cabe sefialar, que la superficie de la
tierra es otro factor que puede influir en el desarrollo de uno mas actividades primarias
dentro de una unidad de produccién (Amaro-Rosales & de Gortari-Rabiela, 2016).

La tercera condicién en el ambiente de produccion es la diversificacion de las actividades
primarias. En las ultimas décadas, la baja productividad de los cultivos agricolas y los
bajos precios de los productos agropecuarios, especialmente para los pequefos
productores, los han obligado a diversificar sus actividades primarias y se han vuelto
multifuncionales como un mecanismo de resiliencia (Coronado-Minjarez et al., 2019; De
Grammont & Martinez Valle, 2009); incluso han tenido que incursionar en otras
actividades asalariadas para complementar los ingresos del hogar (Camarero et al.,
2020).

Ante un entorno cambiante, social y ambientalmente, la diversificacion de actividades es
una forma inteligente de aprovechar el recurso suelo y de mejorar la capacidad de
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adaptacion de los productores. La diversificacion de actividades ofrece a los productores
un mayor numero de estrategias de gestion del riesgo y opciones para adaptarse a los
efectos del cambio climatico (FAO, 2018).

Los productores agricolas y el contexto de cambio climético. En los ultimos 50 afios,
la temperatura promedio en México ha aumentado casi 1 °C, lo que coincide con el
incremento promedio global (IPCC, 2018; México-CICC, 2018). En el pais, algunos
municipios ubicados en la zona intertropical se encuentran mas vulnerables al cambio
climatico (Hertel & Rosch, 2010), y aunado a las condiciones de pobreza, sus condiciones
de produccion son limitadas. Este es el caso de los productores ubicados en el sur-
sureste del pais, los més fragiles, ya que dependen del temporal y de cultivos basicos
gue potencialmente se veran afectados (maiz, frijol, papa o arroz) (Altieri & Nicholls,
2008).

Los productores empresariales regularmente producen en grandes superficies y cuentan
con sistemas de riego. Representan no méas del 10% del total de los productores agricolas
y se ubican principalmente en el norte y noroeste del pais (Borja Bravo et al., 2018). Estan
expuestos a sequias cada vez mas intensas y prolongadas que impactan en el desarrollo
de los cultivos, tanto de temporal como en agricultura de riego (Hannah et al., 2013;
Magrin O., 2015; SEMARNAT-IMTA, 2014), sin embargo, sus condiciones
socioeconémicas les permiten reaccionar de manera mas eficiente y adaptarse a los
cambios del clima.

Retos que enfrentan los productores agricolas mexicanos. Los factores relacionados
con la unidad de produccion que inciden la sensibilidad de los productores en el contexto
del cambio climatico se mencionaron anteriormente. Sin embargo, otros factores pueden
incidir en el aumento de la sensibilidad, como el envejecimiento de los productores y los
bajos niveles educativos.

Se encontr6 que la edad promedio de los productores agricolas de México es de 55 afios,
estos datos coinciden con los reportados en la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI,
2019) donde mas del 44% a de los productores del pais se encuentra en un rango de 40
a 60 afos. El nivel de escolaridad de la mayoria de los productores del pais es bajo,
principalmente en el sur-sureste del pais. Un bajo nivel de escolaridad influye en la baja
productividad del sector y, en un contexto de mayor vulnerabilidad al cambio climatico,
puede convertirse en una barrera para la adaptacion de los productores al cambio
climatico (Amaro-Rosales & de Gortari-Rabiela, 2016; Gonzalez-Hernandez et al., 2019;
Mata Garcia, 2000). Un bajo nivel de educacion influye en una baja productividad del
sector, en el aumento de vulnerabilidad al cambio climético y puede convertirse en una
barrera para la adaptacion de los productores al cambio climatico (Ahsan et al., 2021;
Landa et al., 2010; Muttarak & Lutz, 2014; Yunez-Naude & Edward Taylor, 2001) y el
logro de la seguridad alimentaria (Alpizar et al., 2020).

Limitaciones de la politica del sector agricola. El gasto publico de México en el sector
agricola ha sido mayor con relacion al PIB sectorial, sin embargo, no se refleja un
crecimiento en el medio rural, ni ha disminuido la pobreza, ni la desigualdad (Mufioz
Rodriguez et al., 2018). Las politicas publicas del sector han operado bajo un caracter
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asistencial (Oliver & Santos, 2017). Algunas fallas recurrentes de las politicas del sector
son: los recursos se distribuyen por demanda o incluso para cumplir compromisos
politicos, sin considerar las prioridades nacionales (Diaz Espinosa et al., 2019; Mufioz
Rodriguez et al., 2018), sin incentivar la competitividad en el desarrollo agropecuario de
los productores mas necesitados.

Los programas de comercializacion y alianza para el campo fueron orientados para los
productores grandes o empresariales, y la mayoria de los beneficiarios eran de los
estados del norte de México (Robles Berlanga, 2017). El fondo de financiamiento para el
sector agricola ha sido altamente regresivo, esta enfocada en brindar apoyo Unicamente
a los grandes productores del pais.

El programa de apoyo directo al campo (PROCAMPO) fue creado para compensar los
efectos desfavorables del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN); sin
embargo, algunos estudios de analisis y evaluacion han concluido que sus objetivos no
se han cumplido, ya que la distribucién de recursos ha favorecido predominantemente a
los productores de mayor escala e incluso a aquellos con tecnologia de riego (estados
del norte del pais: Sinaloa, Tamaulipas, Sonora, Jalisco y Chihuahua) (Robles Berlanga,
2013a, 2013b; Ruiz-Funes, 2005), y aunque uno de sus objetivos es fomentar la
reconversion productiva, no se ha cumplido de manera satisfactoria (Garcia Salazar
et al., 2011).

Actualmente, el programa “produccidon para el bienestar’ atiende a los pequenos vy
medianos productores, sin embargo, los productores consideran que se trata de una
compensacion de ingreso y no como un apoyo para el incremento a la productividad
(CONEVAL, 2020). Un area de mejora que se puede detectar es que la distribucion del
recurso se realiza a partir de la superficie de la unidad de produccion o del niumero de
cabezas de ganado, sigue siendo un programa de apoyo basado en la demanda y es
indispensable estar incluido en el censo de bienestar.

La implementacién de las politicas publicas deberia considerar una estrategia de
priorizaciéon, basada en un andlisis multidimensional de las unidades de produccion y no
de considerar criterios unidimensionales, como la superficie de unidad de produccién o
la cantidad de ingresos del productor. Una falla comin es que los responsables de las
politicas publicas asumen gue existe relativa homogeneidad entre los productores rurales
de México, sin embargo, la realidad es que las condiciones son heterogéneas (Scott,
2010). Este estudio identific6 227 grupos por afinidad de condiciones. Sin embargo,
debido a que no es practico priorizar acciones con tantos grupos, se clasificaron en 19
tipos de productores, proponiendo una forma mas especifica y multidimensional de dar
atencion priorizada a los productores del pais.

La tipologia de agricultores permite la evaluacion de indicadores de gestion agricola a
nivel de unidad de produccién y el disefio de politicas agricolas diferenciadas (Andersen
et al., 2007). El enfoque multidimensional utilizado en este estudio se puede replicar para
analizar la heterogeneidad de los productores agricolas en cualquier region o pais; sin
embargo, la disponibilidad de datos es la clave para lograrlo; en nuestro caso, el haber
contado con datos y estadisticas que describieran las caracteristicas socioeconémicas,
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condiciones del entorno de produccion y exposicion al cambio climatico, en una muestra
representativa para el pais, fue una ventaja. Sin embargo, los limites de la clasificacion
estan directamente influenciados por las variables utilizadas en el estudio.

Conclusiones

Este estudio analiz6 tres dimensiones determinantes actuales para la clasificacion de los
productores: la sensibilidad del productor, el destino de la produccion y el riesgo de la
produccion por el cambio climatico. Identifica qué tipos de productores enfrentan las
mayores dificultades para producir en la actualidad. Los resultados pueden servir de base
para el disefio de futuras politicas diferenciadas para el sector agropecuario; incluso
puede ser un insumo para reorientar la operacion de los programas de subsidios al
campo, considerando una atencién focalizada en los tipos de productores con mayor
riesgo por el cambio climatico, alineados con el uso eficiente de los recursos publicos en
transito.

Se recomienda estimar la capacidad adaptativa de cada grupo de productores
agropecuarios clasificados en este estudio con el fin de identificar hacia dénde se deben
dirigir los esfuerzos institucionales para mejorar su capacidad adaptativa y asi contribuir
a reducir la vulnerabilidad de aquellas comunidades con mayor riesgo frente al cambio
climatico y con ello avanzar hacia el cumplimiento de las Contribuciones Previstas
Determinadas a Nivel Nacional (INDC-2030) y los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS).

Es conveniente que las instituciones federales consideren la actualizacion de los datos a
nivel de unidades de produccion, ya que el Ultimo censo agropecuario se realizo en el
afio 2007 y el estudio de linea base del sector agropecuario se obtuvo en el afio 2008.
Una actualizacion permitiria tener una tipologia de productores mas realista considerando
los problemas nacionales actuales (cambio climético y efectos de la pandemia del
COVID-19 en el campo).
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CAPITULO Ill. INDICADORES RELEVANTES PARA LA MEDICION DE LA
CAPACIDAD DE ADAPTACION DE PRODUCTORES AGRICOLAS AL CAMBIO
CLIMATICO

Articulo publicado en la revista Atmosphere 2022, 13(7), 1114.
https://doi.org/10.3390/atmos13071114

Resumen

Evaluar la capacidad de adaptacion al cambio climético es una tarea compleja ya que es
un componente multidimensional. Ha existido una considerable discrepancia entre las
dimensiones o elementos que la componen. Este estudio tuvo como objetivo analizar las
dimensiones e indicadores relevantes que permiten estimar la capacidad de adaptacion
al cambio climatico y proponer un conjunto de indicadores que permitan su aplicacién a
la evaluacion a nivel de productores agropecuarios. Se realizé una revision sistematica
de la literatura cientifica sobre la evaluacién o medicion de la capacidad de adaptacion al
cambio climético. Posteriormente, los indicadores fueron analizados y seleccionados
mediante un analisis de coincidencia y fueron calibrados mediante una evaluacion
multicriterio con actores relevantes del sur de México, estado de Chiapas. En total, se
identificaron y analizaron 329 indicadores. Como resultado, se seleccionaron 19
indicadores que luego se agruparon en seis dimensiones: recursos econdmicos, recursos
humanos, infraestructura para la produccion y comercializacién, institucionalidad, capital
social y recursos naturales, con mayor potencial para contribuir a la estimacion de la
capacidad de adaptacion al cambio climético. Las dimensiones e indicadores se pueden
aplicar para evaluar la capacidad adaptativa de los agricultores en México a escala
nacional o regional y especificamente por tipos de productores.

Palabras clave: adaptacion de los agricultores, componentes de capacidad adaptativa,
determinantes de la capacidad adaptativa; estrategias de adaptacion agricola;
indicadores de capacidad adaptativa.

Abstract

Assessing adaptive capacity to climate change is a complex task since it is a
multidimensional component. There has been considerable discrepancy between the
dimensions or elements that compose it. This study aimed to analyze the relevant
dimensions and indicators that allow estimation of the adaptive capacity to climate change
and to propose a set of indicators that will enable their application to assessment at the
level of agricultural producers. A systematic review of scientific literature on evaluating or
measuring adaptive capacity to climate change was carried out. Subsequently, the
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indicators were analyzed and selected through a coincidence analysis and were calibrated
through a multicriteria evaluation with relevant actors in the southern Mexico, state of
Chiapas. In total, 329 indicators were identified and analyzed. As a result, 19 indicators
were selected and then grouped into six dimensions: economic resources, human
resources, infrastructure for production and marketing, institutionality, social capital, and
natural resources, with the greatest potential to contribute to the estimation of adaptive
capacity to climate change. The dimensions and indicators can be applied to assess the
adaptive capacity of farmers in Mexico at a national or regional scale and specifically by
producer types.

Keywords: agricultural adaptation strategies; adaptive capacity indicators; adaptive
capacity components; determinants of adaptive capacity; farmers’ adaptation.

Introduccién

El IPCC ha confirmado un aumento de 1.1°C en la temperatura media global, con el
cambio climatico afectando a todas las regiones del mundo de diferentes maneras (IPCC,
2018, 2021; [H.-O. Portner IPCC D. C. Roberts, E. S. Poloczanska, K. Mintenbeck, M.
Tignor, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V. Mdller, A. Okem (eds. )], 2022).
La actividad agricola se encuentra en una encrucijada, por un lado, es sefialada como
impulsor del cambio climatico (Struik & Kuyper, 2017; Tilman et al., 2011) y alavez es la
actividad més afectada por estos cambios. A nivel biolégico hay evidencia de la alteracion
de procesos fenoldgicos, de rendimientos y de la calidad de los cultivos; a nivel
econdémico: aumento de costos de produccion y aumento en los precios de los alimentos.
A nivel social: exacerba la desigualdad, la pobreza, la migracion involuntaria y la
inseguridad alimentaria (Chen S. et al., 2016; Gammans et al., 2017; Granados Ramirez
& Sarabia Rodriguez, 2013; Harvey et al., 2018; Instituto Internacional de Investigacion
sobre Politicas Alimentarias IFPRI, 2009; IPCC, 2014; [H.-O. Portner IPCC D. C. Roberts,
E. S. Poloczanska, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S.
Loschke, V. Moller, A. Okem (eds. )], 2022; Jorqueta-Fontena & Orrego-Verdugo, 2010;
Mendelsohn & Massetti, 2017; Monterroso-Rivas et al., 2011; Nelson et al., 2009). Sin
embargo, la agricultura es la clave para contribuir en el cumplimiento de los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible, principalmente en la erradicacion del hambre y la seguridad
alimentaria para una creciente poblacidn mundial que se estima serd de 9 a 10 mil
millones para 2050 (Pardey et al., 2014; Tilman et al., 2011).

La capacidad de adaptacion ha tomado relevancia en la agenda politica y cientifica en
las ultimas dos décadas, ya que se considera una condicidn necesaria para lograr una
adaptacion exitosa al cambio climatico (Williams et al., 2015). A nivel politico, es un tema
trascendente para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, para cada
pais es un tema relevante para el disefio de marcos institucionales de politica ambiental
y en el planteamiento de las contribuciones nacionales determinadas.
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A nivel cientifico, algunas investigaciones han explorado teéricamente el concepto de
capacidad de adaptacion (CA) en relacion con la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio
climatico (Adger W, 2006; Gallopin, 2006; Smit & Wandel, 2006), otros autores han
estudiado la capacidad adaptativa en sectores especificos, por ejemplo: en &reas
urbanas y periurbanas (Eakin et al., 2010; Filho et al., 2019), en comunidades rurales
(Abaje et al., 2015; Matewos, 2020), en el sector agricola (Choden et al., 2020; Holland
etal.,, 2017; Simotwo et al., 2018), a nivel institucional (Gupta et al., 2010) y mas
recientemente algunos estudios han explorado cudles son las dimensiones y los
elementos que la conforman (Chepkoech et al., 2020; Filho et al., 2019; Monterroso &
Conde, 2017; Thathsarani & Gunaratne, 2018; Williams et al., 2015).

La evaluacidon de la capacidad adaptativa es compleja al tratarse de un componente
multidimensional. Ha existido mucha discrepancia entre las dimensiones y los elementos
que la componen, en este sentido los métodos de estimacion han evolucionado
(Christiansen & Martinez, 2018; Stringer et al., 2019). Se han utilizado técnicas basadas
en evaluacion de fuentes de datos secundarias (Adger W, 2006; Brooks et al., 2005;
Eriksen & Kelly, 2007). En la mayoria de los estudios se han propuesto indicadores y
dimensiones a partir del enfoque de medios de vida sostenibles (Chepkoech et al., 2020;
Defiesta & Rapera, 2014; Gupta et al., 2010; Lockwood et al., 2015; Matewos, 2020;
Monterroso & Conde, 2017), el cual ayuda a comprender la capacidad adaptativa como
un proceso iterativo complejo y permite analizar los complejos procesos socioecoldgicos
qgue ocurren al interior de la capacidad adaptativa, ademas de las complejidades de los
sistemas humano-ambientales que experimentan cambios (Choden et al., 2020; Clay,
2018; Defiesta & Rapera, 2014). Otra ventaja de este enfoque es que se centra en las
personas y permite el desarrollo de medidas estandarizadas de la capacidad adaptativa
a nivel nacional (Lockwood et al., 2015). Algunos estudios recientes sugieren que la
capacidad de adaptacion no solo debe considerar la disponibilidad de activos, sino la
voluntad y la capacidad de convertir los recursos en una accion de adaptacion efectiva
(Cinner et al., 2018; Vincent, 2007). Sin embargo, no se presentan mecanismos para
medir estos factores.

México es considerado particularmente vulnerable al cambio climéatico y es una de las
regiones prioritarias para el fomento de adaptacion al cambio climatico. Mejorar la
capacidad de adaptacion afecta positivamente a la resiliencia de un sistema y contribuiria
en la reduccién de la vulnerabilidad al cambio climético (Brooks et al., 2005). De acuerdo
con las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) (SEMARNAT, 2020) y la Agenda
de Cambio Climatico y Produccién Agroalimentaria es una prioridad de la nacién realizar
un diagnéstico sobre la capacidad de adaptacion al cambio climéatico del sector
agroalimentario (IICA-México et al., 2018). Hasta el momento existen muy pocos estudios
gue hayan evaluado la capacidad de adaptacién en una escala nacional, regional o local
para México (Eakin et al., 2010; Ferro Azcona et al., 2022; Monterroso & Conde, 2017,
Ruiz Meza, 2015), y las investigaciones que se han realizado se han centrado en la
capacidad adaptativa a nivel de municipio o para una region especifica.
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Estimar la capacidad y el potencial que tienen las personas para enfrentar y adaptarse al
cambio climético es un gran desafio. Sobre todo, cuando se trata de personas cuyos
medios de subsistencia dependen en gran medida de los recursos naturales o que
habitan en tierras marginadas, tal es el caso de los pequefios productores agricolas de
México (IPCC, 2018; México-INECC, 2015). En este sentido es de interés politico y
cientifico, estimar la capacidad de adaptacion que tienen los productores agricolas,
considerando que existe una gran diversidad de productores, desde productores
agricolas familiares de subsistencia hasta productores empresariales que realizan
exportaciones. En México se han identificado, al menos diecinueve tipos de productores
agricolas clasificados con base en sus caracteristicas comunes y retos similares para
hacer frente a cambio climatico (Anexo 1). En este sentido, el objetivo de este estudio fue
evaluar y seleccionar las dimensiones e indicadores con mayor potencial para
aproximarse a estimar la capacidad de adaptacion al cambio climatico a escala de
productores agricolas en México.

Materiales y métodos

Se realizé una revision sistematica de literatura cientifica sobre la evaluacion o medicion
de la capacidad adaptativa (CA) al cambio climatico. Aunque no es un tema nuevo,
existen relativamente pocas publicaciones al respecto y no existe un método estandar
para su medicion. Se analiz6 la informacion disponible sobre la medicion o evaluacion de
la capacidad adaptativa al cambio climatico, con base en lo siguiente: 1. Métodos se han
utilizado para estimar la capacidad adaptativa al cambio climético 2. Dimensiones que se
deben considerar en la evaluacion de la capacidad adaptativa al cambio climatico y 3.
Indicadores que contribuyen en la evaluacion de la capacidad adaptativa al cambio
climatico.

Se consultaron los repositorios cientificos Web of Science, Science Direct, Google
Scholar, y algunas editoriales como: Nature, Springer y Elsevier, el periodo de consulta
se limit6 a la ultima década (2012-2021) y se consideraron articulos cientificos en idioma
inglés y espafol. En la busqueda se consideraron las siguientes palabras clave:
“capacidad adaptativa al cambio climatico/adaptive capacity to climate change”,
“evaluacion de la capacidad adaptativa al cambio climatico/assessment of adaptive
capacity to climate change”, “evaluacibn y capacidad adaptativa al cambio
climatico/assessment and adaptive capacity to climate change”, “medicion y capacidad
adaptativa al cambio climatico/measurement and adaptive capacity to climate change”,
“Capacidad adaptativa al cambio climéatico y México/adaptive capacity to climate change
and Mexico”. Se seleccionaron y se analizaron 20 estudios originales de la ultima década
(2012-2021) que evaluaban la capacidad adaptativa a partir de la construccion de
indicadores o indices de capacidad de adaptacion al cambio climatico. Los estudios se
realizaron en regiones o paises pertenecientes a los cinco continentes: América, Europa,
Asia, Africa y Australia (Anexo 5).

Se cred una base de datos en Excel para organizar la informacién de manera deductiva:
meétodo de estimacion, dimensiones e indicadores utilizados por los autores para el
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estudio de la capacidad de adaptacion. Con esta informacion se realizé un analisis de
coincidencia, basado en la comparacion de indicadores y dimensiones de cada estudio y
en la agrupacion de estos por similitud (indicadores que miden una misma variable).
Derivado de este andlisis se seleccionaron las dimensiones e indicadores de mayor
frecuencia para la evaluacion de capacidad de adaptacién al cambio climatico.

Los indicadores se calibraron mediante entrevistas a 10 tomadores de decisiones 0
actores relevantes en el sector agricola de la regién de la Meseta Comiteca Tojolabal,
Chiapas. Utilizando los criterios técnicos para la valoracion integral de los indicadores
(Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica Publica (CONEVAL), 2021), se determino
en qué nivel los indicadores cumplian con cada uno de estos atributos: claridad,
relevancia y monitoreo. La claridad implica que el nombre del indicador sea
autoexplicativo y no queda duda de lo que se busca medir. Relevancia consiste en
verificar que los elementos mas importantes estén relacionados con algun aspecto
fundamental de la medicién de la capacidad adaptativa al cambio climatico. Monitoreo se
refiere a que el indicador tenga la posibilidad de ser estimado en un tiempo determinado
y que sus variables sean medibles. Para realizar esta evaluacion multicriterio, los
expertos otorgaron una calificacion de 0 a 2 (donde: 0 significaba “no cumple con el
criterio”; 1 “cumple medianamente” y 2 “cumple cabalmente con el criterio”).
Posteriormente se estimd la calificacion promedio del conjunto de tomadores de
decisiones y se calculé la suma ponderada, asignando el mismo peso a cada uno de los
criterios. Se utilizé la siguiente férmula (1):

n
SPL' = Z Wi X Vik (1)
k=1

Donde SP;: Suma ponderada del indicador i; w;: Peso asignado al criterio i y v;;,: Valor del
desempeiio del indicador i en el criterio k.

Resultados

En la mayoria de los estudios la seleccion de indicadores fue a partir de juicio experto o
actores clave, quienes calificaron y después, con suma ponderada o analisis factorial
obtuvieron el puntaje final (Abdul-Razak & Kruse, 2017; Chepkoech et al., 2020; Holland
et al., 2017; Juhola & Kruse, 2015; Khan et al., 2021; Matewos, 2020; Zanmassou et al.,
2020). Otros autores utilizaron métodos cualitativos, como el analisis de percepcion de
productores agricolas como estudio de caso (Choden et al., 2020; Hoan et al., 2019;
Lockwood et al., 2015; Ruiz Meza, 2015) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Resumen de la informacion mas relevantes de los 20 estudios analizados

(2012-2021)

Autor Método Nivel/Sector Resumen
Juhola & Se disefié un indice agregado a partir de Evaluacion 5
Kruse, 2015 un conjunto de variables y se calcul6 un paneuropea de la dimensiones
promedio ponderado a nivel de capacidadde 15
dimensiones. Se utiliza el método Delphi, adaptaciébny en el indicadores
se cualifica usando datos y estadisticas sector turistico
de gobierno.
Defiesta & Mediante un proceso de jerarquia Sector agricola 5
Rapera, analitica y juicio de expertos los dimensiones
2014 indicadores fueron ponderados. 19
indicadores
(Lam et al., Se disefi6 un indice de vulnerabilidad Zona costera 3
2014) combinando las diferentes variables que dimensiones
representan las tres dimensiones 6
utilizando un esquema de ponderacion indicadores
arbitrario. Para validar el indice de
vulnerabilidad derivado, se realizd6 un
analisis de regresion entre los datos de
dafios reales (variable dependiente) y las
variables predictoras que representan las
tres dimensiones de la vulnerabilidad Se
revisaron los pesos de acuerdo con los
coeficientes de regresién resultantes y se
recalculé y compar6 el indice de
vulnerabilidad
(Chenetal., Se realizb un andlisis de datos Evaluacion de 5
2015) descriptivos para todos los indicadores. Capacidad dimensiones
Se utilizé analisis de correlacion y analisis adaptativa al 46
de conglomerados para determinar las cambio climéatico en indicadores
relaciones entre los diferentes China, a nivel
componentes del indice de CA nacional y regional
(Ruiz Meza, Metodologia participativa: se utilizaron Sector agricola- 3
2015) entrevistas y talleres de investigacion pequefos dimensiones
participativa. productores de 18
café indicadores
(Lockwood Desarrollaron escalas psicométricas para Paisaje agricolaen 4
et al., 2015) estas dimensiones y probamos su Australia dimensiones
consistencia interna (confiabilidad) y 14
validez (qué tan bien las medidas definen indicadores
el constructo) usando andlisis factorial.
Nhuan et al., Desarrollé6 una encuesta con base en el Capacidad 6
2016 enfoque de indicadores para evaluar la adaptativa al dimensiones

CA. Los datos de la encuesta de hogares
se procesaron mediante métodos
estadisticos descriptivos, analisis de

cambio climatico de
los hogares

17
indicadores
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componentes principales (ACP) y analisis urbanos en
de regresion lineal multiple. Vietnam Central
Araya- Crearon un marco general de Capacidad 6
Mufioz et al., indicadores, estandarizados y agregados adaptativa de dimensiones
2016 mediante légica difusa y se llevé cabo un zonas urbanas en 17
andlisis de sensibilidad, incertidumbre y Chile indicadores
correlacion para evaluar la robustez,
mediante superposicion difusa en ArcGIS
10.
Abdul-Razak Validacion de determinantes e Agricultura familiar 6
& Kruse, indicadores a través de entrevista a dimensiones
2017 expertos. 22
Ranking para cada determinante e indicadores
indicadore mediante el promedio de
clasificacion de puntuaciones (asignados
por los expertos).
Lietal., Analisis de correlacion de pearson para Sector agricola 6
2017 probar la complementariedad y la ante las sequias dimensiones
sustitucién entre indicadores. provocadas por 13
Coeficiente de regresion estandarizadoy cambio climatico indicadores
analisis factorial para integrar indicadores
de capital complementarios, y se utilizé
una tasa de contribucion de cada factor
para calcular la CA.
Monterroso  Estandarizacién y normalizacién de los Nivel municipal 4
& Conde, variables de cada indicador. Se estim6 un Capacidad de dimensiones
2017 indice de CA para cada municipio y el adaptacion del 19
rango final de valores se dividio en cinco territorio indicadores
grupos de acuerdo con la distribucion
geométrica de las frecuencias de valores.
Holland Se cred un indice de CA, las variables se Mapeo de la 5
et al., 2017 seleccionaron mediante entrevistas a 109 Capacidad dimensiones
expertos y se realizaron 3 talleres de adaptativay la 14
validacién de indicadores. agricultura en indicadores
pequefia escala en
Ameérica central
Hoan et al., Métodos cualitativos: se basoé en calificar Sector agricola 3
2019 motivacién y habilidades (MOTA). Se bajo impacto de dimensiones
disefi6 un indice CA a partir de intrusién de agua 6
motivacién y habilidades de agricultoresy salada por cambio  indicadores
se realizan entrevistas semiestructuradas climatico 14
para evaluar la percepcién, motivacion y subindices.
capacidad de los agricultores
Zanmassou Se crearon 5 grupos de indicadores Sector agricola- 6
et al., 2020 basado en los cinco capitales, los datos Pequefios dimensiones
fueron normalizados y se utilizaron dos productores 22

esquemas de ponderacion para combinar
los indicadores en un indice compuesto:

indicadores
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igual ponderacion y juicio de expertos.
Con el fin de analizar la consistencia de
la incertidumbre, se realiz6 una
simulacion de Monte Carlo.

Matewos, Investigacién mixta: se recopilaron datos Capacidad 5
2020 cualitativos y cuantitativos. Se utilizaron  adaptativa de dimensiones
encuestas transversales de hogares, hogares rurales 14
entrevistas con informantes clave y propensos a indicadores
discusiones de grupos focales para sequias debido al
recopilar datos relevantes. cambio climético
Chepkoech  Realizaron encuesta de clasificacion en  Sector agricola 5
et al., 2020 linea de expertos (n = 35). La prueba de dimensiones
Kruskal-Wallis H y la prueba t se 20
utilizaron para probar la independencia indicadores
de las puntuaciones AC y el acceso a los
recursos existentes.
Khan et al., Los datos se adquirieron mediante una Agricultura 3
2021 encuesta a nivel de finca, las variables (productores de dimensiones
obtenidas se agruparon en tres grupos. arroz) 11
Se aplicé analisis de componentes indicadores
principales como anlisis exploratorio.
Se normalizaron los datos y se
asignaron pesos a cada variable a juicio
de experto y se calculd el indice de CA.
Choden Encuesta a Hogares (seleccionados con  Evaluacion de 6
et al., 2020 muestreo aleatorio) sobre percepcién de  Capacidad dimensiones
cambios en el clima y sobre los bienes adaptativa a nivel 19
de capital disponibles. Se realizé un de indicadores
analisis factorial: Método de rotacion hogar y aldea en la
Normalizacion Varimax con Kaiser y un  cuenca hidrografica
andlisis de componentes principales de Nikachu, Butan
(PCA)
(Putri & Mediante entrevistas con informantes Capacidad 4
Setiadi, clave seleccionados por medio de un adaptativa dimensiones
2020) muestreo intencional y se cre6 un indice  comunitaria, 7
de CA. Semarang indicadores
Indonesia
Kumar & Se construy6 un arbol de criterios de Vulnerabilidad al 3
Brewster, decision, estandarizaron los criterios en cambio climatico: dimensiones
2022 un rango de escala de 0-1 y finalmente un estudio de caso 10
realizar una evaluacion de la de la regién india indicadores

vulnerabilidad y CA al cambio climéatico.

del Himalaya
Menor

60



Se identificaron 329 indicadores agrupados en nueve diferentes dimensiones: recursos
econdémicos, recursos humanos, infraestructura para la produccién y comercializacion,
institucionalidad, capital social, recursos naturales, servicios basicos, infraestructura para
la vivienda y flexibilidad. Ademas, se identificaron 14 dimensiones especificas que
pueden mostrar mayor relevancia para la estimacion de la capacidad adaptativa al
cambio climético. Los autores proponian de entre 6 y 22 indicadores para medir la
capacidad de adaptacién al cambio climético en cada estudio, dependiendo del enfoque
de la investigacion, mayormente se trataba de investigaciones para productores
agricolas.

Resultado del analisis de coincidencias (frecuencias), se identificaron y seleccionaron
seis dimensiones predominantes (recursos econdmicos, recursos humanos,
Infraestructura para produccion y comercializacién, institucionalidad, capital social y
recursos naturales) y 14 dimensiones especificas. A partir de estas dimensiones se
disefiaron 19 indicadores (Figura 1).
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Agua Recursos CAPACIDAD Percepcién
Naturales DE del cambio

Uso ADAPTACION climatico

Figura 1. 6 Dimensiones, 14 Dimensiones especificas y 19 Indicadores, agrupados.
Fuente: elaborado por los autores.
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De acuerdo con el proceso de calibracion, considerando los 3 criterios evaluados, todos
los indicadores obtuvieron un promedio ponderado alto (1.63 - 2.00). 10 de los 19
indicadores cumplen cabalmente con los criterios de claridad, relevancia y monitoreo
(puntaje = 2.00); 5 indicadores obtuvieron una calificacion muy cercana a cumplimiento
cabal de los criterios (1.87-1.97) y los 4 restantes obtuvieron las -calificaciones
ponderadas entre 1.63 y 1.83 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores ponderados obtenidos para cada indicador

Indicador Claridad Relevancia Monitoreo Valor de
Suma
Ponderada
I1. Porcentaje de productores agricolas 2 2 2 2

con diversas fuentes de ingreso en la

region de estudio

I12. Porcentaje de productores con los 2 2 2 2
derechos de propiedad de su(s)

parcela(s) en la regién de estudio

(localidad, municipio)

I3. Porcentaje de productores agricolas 2 1.8 1.9 1.9
gue cuentan con acceso a crédito o

financiamiento en la regién de estudio

14. Porcentaje de productores que 2 1.6 1.9 1.83
cuentan con seguro agricola en la regiéon

de estudio

I5. Porcentaje de productores (cabeza de 2 2 2 2

hogar) que saben leer/escribir en la

region de estudio

16. Proporcion de integrantes de la familia 2 2 2 2
productora (con edad de entre 6 y 24

afios) que asiste actualmente a la

escuela

I7. Proporcion de productores que han 2 2 2 2
recibido asistencia técnica o capacitacion

en los ultimos 5 afios

I8. NUmero afios (promedio) de 2 2 2 2
experiencia en produccion agricola de los

productores de la regién de estudio

19. Porcentaje de productores que han 1.7 2 2 1.9
experimentado cambios por eventos

climaticos (en su unidad de produccion o

en la zona de estudio)

110. Porcentaje de productores de la 2 2 2 2
region que cuentan con tecnologia de

riego para produccién agricola
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I111. Porcentaje de personas en la region
gue cuentan con maquinaria para realizar
actividades agricolas

1.9

1.97

112. Proporcion de productores de la
region que cuentan con tecnologia de
informacion y comunicacion para
cuestiones productivas

1.9

1.97

113. Grado de accesibilidad a carreteras
pavimentadas en la region
(localidad/municipio)

114. Productores de la regién de estudio
(localidad, municipio) que participan en
alguna organizacion del sector primario

115. Productores de la regién (localidad,
municipio) que participan en alguna
organizacién social o comunitaria

116. Grado de capacidad institucional del
municipio/entidad para hacer frente al
cambio climético

15

1.83

117. Cobertura forestal de la regién de
estudio (localidad/municipio)

1.9

1.7

1.87

118. Disponibilidad de agua per cépita en
la entidad

1.67

119. Grado de calidad de suelo de la
region de estudio

0.9

1.63

Es necesario aclarar que, de los 4 indicadores que obtuvieron la calificacion mas baja, en
3 de ellos se debié a la dificultad que representa el monitoreo, por esta razon el valor de

suma ponderada es menor.

Con base en los resultados del proceso de calibracion, el cuadro 3 muestra la propuesta

final de indicadores (informacion relevante se encuentra en el anexo 5).

Cuadro 3. Propuesta de indicadores para la evaluacién de la capacidad adaptativa al

cambio climatico

Dimension Dimension Indicador
especifica
D1. Recursos DEL. Fuentesde I1. Porcentaje de productores agricolas con diversas
econoémicos Ingresos fuentes de ingreso en la region de estudio

DE2. Tenencia o
propiedad de la
tierra

I12. Porcentaje de productores con los derechos de

propiedad de su(s) parcela(s) en la region de estudio

(localidad, municipio)

DE3. Acceso a
crédito/seguro

I3. Porcentaje de productores agricolas que cuentan
con acceso a crédito o financiamiento en la regiéon de

estudio
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14. Porcentaje de productores que cuentan con seguro
agricola en la region de estudio

D2. Recursos

DE4. Educacioén

I5. Porcentaje de productores (cabeza de hogar) que

humanos saben leer/escribir en la regién de estudio
16. Proporcion de integrantes de la familia productora
(con edad de entre 6 y 24 afios) que asiste
actualmente a la escuela
DES. I7. Proporcion de productores que han recibido
Capacitaciéon asistencia técnica o capacitacion en los ultimos 5
anos
DEG6. Experiencia  18. NUmero afios (promedio) de experiencia en
agricola produccion agricola de los productores de la region de
estudio
DE7. Percepcion  19. Porcentaje de productores que han experimentado
del cambio cambios por eventos climaticos (en su unidad de
climatico produccién o en la zona de estudio)
D3. DES8. Tecnologia  110. Porcentaje de productores de la region que
Infraestructura  para produccion cuentan con tecnologia de riego para produccién
para produccién agricola
y I11. Porcentaje de personas en la region que cuentan

comercializacion

con magquinaria para realizar actividades agricolas

112. Proporcién de productores de la regiéon que
cuentan con tecnologia de informacién y
comunicacion para cuestiones productivas

DED9. 113. Grado de accesibilidad a carreteras
Accesibilidad a pavimentadas en la region (localidad/municipio)
carreteras
D4. Capital DE10. 114. Productores de la regién de estudio (localidad,
social Organizacion municipio) que participan en alguna organizacion del
sector primario
115. Productores de la region (localidad, municipio)
gue participan en alguna organizacion social o
comunitaria
D5. DE11. Capacidad 116. Grado de capacidad institucional del
Institucionalidad institucional municipio/entidad para hacer frente al cambio
climatico
D6. Recursos  DE12. Uso 117. Cobertura forestal de la regién de estudio
naturales forestal (localidad/municipio)
DE13. Agua 118. Disponibilidad de agua per céapita en la entidad
DE14. Suelo 119. Grado de calidad de suelo de la region de estudio
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Discusioén

Los resultados confirman que no existe un método estandar para la evaluacion de la
capacidad de adaptacion. La comunidad cientifica ha propuesto algunos métodos para
acercarse a una evaluacion sistémica, sin embargo, son heterogéneos: van desde los
métodos que utilizan modelacion o mapeo con uso de sistemas de informacion geogréfica
hasta entrevistas semiestructuradas e investigacion etnogréfica (Engle, 2011). EI método
mas comun se centra en la identificacion de dimensiones, y la construccion de
indicadores o de indices compuestos, y aunque ha sido criticado por la deficiencia de
validez espacio-temporal, éste brinda un amplio espectro para tener una linea de base y
realizar un monitoreo de las potencialidades que tienen las personas para hacer frente al
cambio climético y de sus estrategias de adaptacion.

A pesar de la heterogeneidad de los métodos, las condiciones y los territorios, se
identificaron algunos determinantes en comun que permiten estimar la capacidad de
adaptacién al cambio climético. A continuacion, se discute la trascendencia de las 6
dimensiones y 19 indicadores seleccionados y validados.

Recursos econdémicos. El factor econdmico de los productores agricolas es decisivo
para lograr capacidad de adaptacion y en gran medida estd relacionado con la
diversificacion de fuentes de ingreso o medios de vida (Barrett et al., 2001; Monterroso
et al., 2018; Zanmassou et al., 2020). De acuerdo con algunos estudios, los hogares que
reciben ingresos de diversas fuentes tienen mayor seguridad para tomar decisiones y
afrontar los retos e impactos derivados de los cambios en el climay les permite desarrollar
estrategias de adaptacion (Leah et al., 2013). Por el contrario, se ha demostrado que las
personas con opciones limitadas para obtener ingresos econémicos son personas mas
vulnerables (Aryal et al., 2021). En este sentido, la literatura sugiere que los pequefios
productores agricolas o productores de subsistencia que dependen Unicamente de las
actividades primarias suelen ser personas de muy baja capacidad de adaptacién (Choden
et al., 2020; [H.-O. Pértner IPCC D. C. Roberts, E. S. Poloczanska, K. Mintenbeck, M.
Tignor, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V. Mdller, A. Okem (eds.], 2022;
Zanmassou et al., 2020).

En el sector agricola, la tenencia de la tierra juega un papel importante, ya que es la base
para la planificacion de las actividades primarias; permite a los productores tomar
decisiones y realizar cambios de largo plazo sobre el manejo de la unidad de produccion
(IPCC, 2019). La tenencia de la tierra favorece la capacidad de adaptacion de las
personas, y particularmente de las familias agricolas (Monterroso & Conde, 2017). Este
componente, es indispensable para la obtencién de algunos apoyos, financiamiento,
seguro agricola o algun otro subsidio. De acuerdo con Holland et al. (2017) el no tener la
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tenencia de la tierra segura limita la capacidad de adaptacion al cambio climatico y a los
cambios sociales.

Recursos humanos. Los autores consultados en esta investigacion coincidieron en que
la educacion y el desarrollo de capacidades de las personas o comunidades tiene una
relacion directa con la mejora de la capacidad adaptativa (Abdul-Razak & Kruse, 2017;
Araya-Muioz et al., 2016; Chen S. et al., 2016; Chepkoech et al., 2020; Choden et al.,
2020; Defiesta & Rapera, 2014; Hoan et al., 2019; Juhola & Kruse, 2015; Kumar &
Brewster, 2022; Lockwood et al., 2015; Matewos, 2020; Monterroso & Conde, 2017,
Nhuan et al., 2016; Quiroga et al., 2020; Zanmassou et al., 2020). Cuanto mayor sea el
nivel de educacion de los integrantes de un hogar, mayor sera el acceso al conocimiento
y a la informacion sobre los problemas ambientales y a la percepcion de los impactos del
cambio climatico (Choden et al., 2020). La educacién formal permite empoderar a las
comunidades rurales, es un aspecto importante a considerar cuando se trata de gestionar
estrategias de produccion agricola resiliente (Maiti et al., 2017). Ademas, la educacion es
un elemento indispensable para lograr procesos de innovacion en el sector agricola
(Sonnino & Ruane, s. f.).

Existe evidencia de que la educacion es factor indispensable y esta relacionado con
varios procesos que pueden generar acciones para mejorar la adaptacion a los impactos
del cambio climatico (Monterroso et al., 2018), por ejemplo: para la definicion del
calendario agricola, para el desarrollo de mercados, para la diversificacion y rotacion de
cultivos, para impulsar la organizacion efectiva de las comunidades o grupos de
productores y para la sistematizacion de las actividades agricolas y el logro de
rentabilidad en las unidades de produccién (Abdul-Razak & Kruse, 2017; Defiesta &
Rapera, 2014; Khan et al., 2021; Matewos, 2020; Ruiz Meza, 2015; Zanmassou et al.,
2020). Algunos estudios han evidenciado también, que el aspecto cultural tiene relacion
con la conservacion de los recursos naturales y permite la simbiosis entre los humanos y
el ambiente (Acosta-Michlik & Espaldon, 2008).

El capital humano también considera los conocimientos tradicionales: las tradiciones,
creencias, la cosmovision de comunidades indigenas y rurales, que a menudo hacen
parte de las estrategias de adaptacion al cambio climéatico (Reyes-Garcia et al., 2018).
La experiencia de los productores en la agricultura es importante y puede favorecer la
capacidad de adaptacion al cambio climatico, ya que le permite al productor tener un nivel
de percepcion mas integral y puede generar una ola de conocimiento en el nivel local.
Ademas, la experiencia agricola es uno de los determinantes significativos en la adopcion
de tecnologia (Bryan et al., 2009) y la percepcion de los agricultores sobre el cambio
climatico y la variabilidad del clima tiene una influencia significativa en la implementacion
de estrategias de adaptacion exitosa (Tanti et al., 2022).
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Infraestructura para produccién y comercializacion. Existe evidencia suficiente para
afirmar que la disponibilidad de tecnologia e infraestructura para la realizacion de
actividades primarias es una ventaja y contribuye en tener una alta capacidad de
adaptacién, ademas de facilitar la adopcion de tecnologias y de nuevas estrategias para
la adaptacion al cambio climatico (Mugi-Ngenga et al., 2021). Los productores agricolas
con mejores condiciones de infraestructura suelen ser menos vulnerables y resienten
menos los impactos del cambio climatico. Como parte de la infraestructura en el sector
agricola, la accesibilidad de las carreteras es un elemento indispensable para el
desarrollo de las actividades productivas y comerciales, algunos estudios han mostrado
que influye en la mejora de la capacidad adaptativa.

Institucionalidad. La existencia de instituciones formales e informales en una region o
comunidad juegan un papel relevante (Berman et al., 2012), ya que pueden influir positiva
0 negativamente en la capacidad adaptativa de las personas y las comunidades, y en el
éxito de los procesos de adaptacion; depende realmente de las relaciones de poder y del
nivel de interaccion que exista entre ellas (Cid et al., s. f.). La capacidad de adaptacién
tiene una amplia relacién con mdltiples factores, entre ellos la politica y la institucionalidad
(Adger et al., 2009), es imprescindible que exista una buena gobernanza para enfocar los
esfuerzos institucionales de manera priorizada, orientado en los grupos de personas mas
vulnerables o grupos con mayor riesgo de produccion al cambio climatico (en el caso del
sector agricola) (Andrijevic et al., 2020; Cholo et al., 2020; Thomas et al., 2019).

Capital social. Las redes u organizaciones dentro de una comunidad contribuyen en la
mejora de la capacidad de adaptacion, fortalecen los lazos ante alguna emergencia social
o climética (Abdul-Razak & Kruse, 2017; Adger et al., 2005; Aryal et al., 2021; Leah et al.,
2013; Zanmassou et al., 2020) y mejoran la disposicién de los productores para generar
estrategias de adaptacion al cambio climatico o para buscar apoyo del gobierno (Aryal
et al., 2021). Algunos estudios han evidenciado que los agricultores siguen las acciones
de sus vecinos y confian unos en otros para obtener informacion. Ante la implementacion
de una estrategia de extensionismo de agricultor a agricultor, es mas probable que se
replique el conocimiento entre pares (Tanti et al., 2022; Zanmassou et al., 2020).

Recursos naturales. Es la base para la construccion de otros capitales, sostiene todas
las formas de vida y contribuye a la regulacién del clima (Belle et al., 2017; Cohen et al.,
2019). La combinacion de suelos fértiles y precipitaciones adecuadas es indispensable
para desarrollar las actividades agricolas, la calidad de estos recursos dependera del
ambiente de produccion de cada productor: entre mayor sea el grado de calidad del suelo,
mejor sera su capacidad de adaptacion, y las acciones de adaptacién a implementar
implicaran menor reto en comparacion con un productor con suelo degradado.
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Los bosques son recursos clave para el suministro, la calidad y la cantidad de agua, tanto
en los paises en desarrollo como en los desarrollados (Bates etal.,, 2008). La
disponibilidad y el acceso a recursos naturales, como el agua y los recursos forestales
incrementan la capacidad de las personas para responder al cambio climatico y la
variabilidad ambiental (AECID, 2018); sin embargo, hay evidencia de que para asegurar
el uso racional y diversificado del paisaje se requiere que las personas cuenten con otras
potencialidades, como el conocimiento formal y tradicional, disponibilidad de recursos
econdmicos y, por supuesto, percepcion del cambio climatico y la voluntad de actuar y
de hacer uso de las habilidades y recursos con los que cuentan.

Los resultados de este estudio mostraron puntajes bajos para los indicadores
relacionados con los recursos naturales, sin embargo, se considera que los elementos
de esta dimensidn son indispensables para medir la capacidad de adaptacion y para el
desarrollo de estrategias de adaptacién al cambio climatico. Estos indicadores son utiles
para la evaluacion de la capacidad de adaptacién al cambio climatico, sin embargo, tal
como recomienda Juhola y Kruse (2015) es necesario ajustar cada indicador de acuerdo
con el objetivo de la medicién de la capacidad de adaptacion y el nivel al que pretenda
realizarse la evaluacion.

Conclusiones

Este estudio ha logrado identificar las dimensiones e indicadores con mejor potencial para
la estimacion de la capacidad adaptativa, derivado del andlisis de coincidencia y un
proceso de validacion. Se proponen diecinueve indicadores que permiten categorizar de
manera empirica la capacidad adaptativa al cambio climatico. Los resultados son utiles
para la estimacion de la capacidad de adaptacion a nivel de tipo de productor o a nivel
de comunidad (o region especifica), sin embargo, el éxito de la estimacion dependera de
la informacion que se encuentre disponible a nivel que se requiera medir. Medir la
capacidad de adaptacion al cambio climatico de las personas (mejor aun, de los
productores agricolas), permite identificar el nivel del potencial que se tiene en campo
para hacer frente a los efectos del cambio climatico. Es un tema que se recomienda
atender a la brevedad, para identificar -entre tanta heterogeneidad- cuales y en donde se
encuentran los productores agricolas con menor capacidad de adaptacién y plantear
estrategias de adaptacién al cambio climéatico con el apoyo de las instituciones. Para
México seria significativo estimar la capacidad de adaptacion para cada tipo de productor
-una vez que se cuente con los resultados del censo agropecuario 2022- y realizar un
ejercicio de planeacion estratégica que permita priorizar y focalizar la distribucién de los
recursos publicos en la atencidén de los productores con menor capacidad adaptativa al
cambio climético.
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CAPITULO IV. BARRERAS Y POTENCIALIDADES DE LOS PRODUCTORES
AGRICOLAS DE LA MESETA COMITECA TOJOLABAL QUE INCIDEN EN LA
CAPACIDAD DE ADAPTACION

Articulo sometido para su revision a la revista Sociedad y Ambiente.

Introduccién

México presenta condiciones geograficas y socioculturales que lo convierten en un pais
altamente vulnerable a los efectos del cambio climético (De la Mora et al., 2016; Murray-
Tortarolo, 2021). Los cambios mas dréasticos se han evidenciado en la disminucion de la
precipitacion media anual, cambios en los patrones de precipitacién, asi como el
incremento de la intensidad de extremos calidos, esto ha traido como consecuencia un
aumento de las sequias, la aridez y los incendios forestales (Herrera-Pantoja & Hiscock,
2015; IPCC, 2022).

El sistema agricola del pais es particularmente vulnerable a estos cambios, ya que los
productores dependen de condiciones agroclimaticas estables para la sostenibilidad de
sus medios de vida. Las consecuencias econdmicas de estos cambios se evidencian en
pérdidas de produccion, disminucion de calidad de los productos agricolas y aumento de
la inseguridad alimentaria (L6pez & Hernandez, 2016; Monterroso-Rivas et al., 2018;
Murray-Tortarolo et al., 2018)

Sin embargo, estos impactos son diferentes en cada region del pais. En el estado de
Chiapas la evidencia a través de indicadores climaticos demuestra que ha habido un
aumento en la temperatura (De la Mora et al., 2016; Figueroa et al., 2017). Por otra parte
los estudios sociales muestran que los productores agricolas perciben cambios en el
clima, principalmente el aumento en la temperatura y cambio en los patrones de lluvia,
como resultado de estos cambios han aumentado pérdidas de cosechas, reduccion de
fuentes de agua (Barrasa-Garcia, 2017; Lastra et al., 2018; Meli et al., 2015; Ruiz Meza,
2014).

Ante esta situacion se han establecido compromisos a través de marcos normativos
nacionales, regionales y estatales, con el objetivo de mejorar la adaptacién y mitigacion
en todos los sectores sociales, entre los cuales se incluye el sector agroalimentario. La
Ley General de Cambio Climatico orienta las acciones a nivel nacional para reducir la
vulnerabilidad (de las personas y los ecosistemas) causada por las acciones adversas
del cambio climatico (Ley general de cambio climatico, 2012). Uno de los mecanismos
principales que promueve esta ley son las Contribuciones Determinadas a nivel nacional,
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a partir de este mecanismo se han establecido compromisos para mejorar la adaptacion
en los sistemas agroalimentarios a través de sistemas agricolas sostenibles (México-
CICC, 2018; México-INECC, 2015; SEMARNAT, 2020)

Para la gente que se dedica al sector agricola la aplicacion de estos compromisos
presenta multiples desafios metodoldgicos, entre otros resaltan dos, que se relacionan
especificamente con la medicidén de la capacidad de adaptacion de los productores. El
primero es la enorme diversidad de los productores agricolas mexicanos con condiciones
heterogéneas y contrastantes, que necesariamente deben clasificarse y agruparse para
definir politicas dirigidas. En el pais se han realizado aproximaciones para clasificar a los
productores, algunas se han enfocado en aspectos econdémicos como: mano de obra
familiar, ingresos por ventas, superficie dedicada a la produccion o destino de la
produccion entre otros (CEPAL, 1981; Coronado-Minjarez et al., 2019; FAO & SAGARPA,
2012; Reyna-Ramirez et al., 2020; Soto Baquero et al., 2007; Yunez Naude et al., 2013).
Sin embargo, estas clasificaciones no aportan suficientes elementos para tomar
decisiones enfocadas en enfrentar el cambio climatico y mejorar la adaptacion y
mitigacion de este. Poco a poco se abren nuevas perspectivas, como una reciente
propuesta que desarrolla una tipologia multidimensional de productores agricolas que
permite clasificar a los productores a partir del nivel de riesgo que enfrentan ante el
cambio climético (Maldonado-Méndez, Romo-Lozano, Baca del Moral, et al., 2022). El
segundo desafio es la definicion de indicadores adecuados para medir y dar seguimiento
a la capacidad de adaptacion. La diversidad de enfoques tedricos y metodolégicos que
existen en este campo dificultan la eleccidén de indicadores y variables validados para una
correcta medicion de la capacidad de adaptacion (Abdul-Razak & Kruse, 2017; Mortreux
& Barnett, 2017; Siders, 2019). Para México, recientemente Maldonado-Méndez, Romo-
Lozano, & Monterroso-Rivas, (2022a) a partir de un metaanalisis se proponen variables
e indicadores con mayor potencial para la capacidad de adaptacion a nivel de productores
agricolas. Ante la existencia de estas propuestas, el objetivo de esta investigacion fue
identificar las barreras o potencialidades de los productores agricolas de la region Meseta
Comiteca Tojolabal que inciden en su capacidad de adaptacion al cambio climatico.

Materiales y métodos

El estudio se desarroll6 en la Meseta Comiteca Tojolabal (MCT), ubicada en el estado de
Chiapas la cual cuenta con una extension territorial de 7,424.73 km?2. Este territorio esta
conformado por siete municipios: Comitan, La Independencia, La Trinitaria, Las
Margaritas, Tenejapa, Tzimol y Las Rosas (Figura 1). Las actividades econdémicas
principales corresponden a la produccion agricola (agricultura de temporal y pastizales
cultivados). Existen aproximadamente 52,000 unidades de produccién (300 mil ha), de
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las cuales 183,491 hectareas son de agricultura, 94,682 de ganaderia, 19,668 son de
bosques y 2,190 sin vegetacion. Debido a la diversidad de microclimas de la regién se
producen cultivos de clima templado como café de altura y en zonas bajas cultivo cafa
de azucar. Asi mismo, los medios de vida de las comunidades rurales dependen de la
milpa y en algunos casos de la venta de productos agropecuarios excedentes, como
maiz, frijol, café, hortalizas y algunas cabezas de ganado (Gobierno del Estado de
Chiapas, 2018).

2
S
Region Meseta Comiteca Tojolabal -,
MUNICIPIOS S
Comitan de Dominguez
I La Independencia AN
I La Trinitaria A
Las Margaritas
I Las Rosas
Maravilla Tenejapa

I Tzimol *

Figura 1. Ubicacioén de la zona de estudio: Regidon Meseta Comiteca Tojolabal

Esta investigacion se realiz6 en dos etapas: Durante la primera etapa se aplicaron 108
cuestionarios a productores predominantemente agricolas, pecuarios o silvicultores. El
protocolo de entrevista constaba en tres secciones (Anexo 7): en la primera se indago6
sobre informacion socioecondémica de los productores, como edad, experiencia agricola
y alfabetizacion; ademas, sobre las caracteristicas de las unidades de produccién, como:
actividades productivas y tipo de producciéon (incluyendo tipos de cultivo/ganado y
disponibilidad de riego), para identificar la diversificacion de fuentes de ingreso. Se
recopilo informacién sobre acceso a maquinaria agricola o tecnologia de comunicacion,
destino de la produccién, acceso a vias carreteras, participacion en organizaciones
productivas 0 sociales, acceso a crédito, propiedad de la tierra, acceso a
capacitacién/asistencia técnica y acceso a subsidios 0 remesas. La siguiente seccion
explord sobre la percepcion que tienen los productores sobre los cambios referentes al
clima y su impacto en la produccion agricola y finalmente, se consult6 sobre la
participacion familiar en el quehacer agricola.

Posteriormente, se seleccionaron informantes clave de la region para aplicar 10
cuestionarios a funcionarios publicos y extensionistas o técnicos agropecuarios de cada
municipio. Se indag6é sobre las condiciones socioecondémicas de los municipios, se
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consulté sobre la percepcion de cambios en las zonas de produccion agricola, presencia
de eventos extremos o problemas ambientales y como han tratado de gestionar algunos
peligros climaticos y dafios provocados en los ultimos afios en el sector agricola debido
a estos cambios en el clima.

En la segunda etapa se realizé un andlisis cualitativo de las caracteristicas especificas
de cada uno de los productores entrevistados para identificar y categorizarlos con base
en la tipologia de productores agricolas en contexto de cambio climatico (Cuadro 1). La
tipologia permite agrupar hasta en 19 clases a los productores rurales. Los cuestionarios
fueron capturados en una hoja de calculo de Excel y para las 18 variables obtenidas
(Anexo 1). Las variables fueron estandarizadas y normalizadas estadisticamente, y se
realiz6 un analisis comparativo entre los productores de diferente tipo y municipio de la
Region Meseta Comiteca Tojolabal (RMCT). Finalmente, se realizaron graficos de radar
para cada municipio para representar las mdiltiples variables y visualizar el
comportamiento por cada tipo de productor identificado.

Cuadro 1. Tipologia de productores agricolas aplicada en el estudio

Tipo Descripcion

T1 Productor familiar  Productor familiar de subsistencia con muy alta sensibilidad y nivel
medio de exposicion al cambio climatico

T2 Productor familiar  Productor familiar de subsistencia con muy alta sensibilidad y nivel
bajo de exposicién al cambio climatico

T3 Productor familiar  Productor familiar de subsistencia con muy alta sensibilidad y nivel
muy bajo-bajo de exposicidén al cambio climatico

T4 Productor familiar  Productor familiar de subsistencia altamente sensible y nivel bajo a
medio de exposicién al cambio climatico

T5 Productor familiar  Productor familiar de subsistencia con condiciones minimas para la
diversificacion, altamente sensible y nivel muy bajo-medio de
exposicion al cambio climatico

T6 Productor familiar  Productor familiar de subsistencia con condiciones minimas para la
diversificacion, de sensibilidad media-alta y nivel muy bajo-bajo de
exposicion al cambio climatico

T7 Productor familiar  Productor familiar con ingresos agricolas de sensibilidad media-alta
y nivel muy bajo-medio de exposicién al cambio climatico

T8 Productor familiar  Productor familiar con ingresos agricolas, sensibilidad media y nivel
muy bajo-medio de exposicion al cambio climatico

T9 Productor familiar ~ Productor familiar con ingresos agricolas, sensibilidad baja-media y
nivel muy bajo-medio de exposicién al cambio climético
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T10 Productor de Productor de transicion con sensibilidad media-alta y nivel bajo-
transiciéon medio de exposicidn al cambio climético

T11 Productor de Productor de transicién de sensibilidad baja-media y nivel bajo-
transicion medio de exposicion al cambio climatico

T12 Productor Productor empresarial de baja rentabilidad, sensibilidad baja-media
empresarial y nivel bajo-medio de exposicion al cambio climético

T13 Productor Productor empresarial de sensibilidad muy baja-media y nivel bajo-
empresarial medio de exposicion al cambio climatico

T14  Productor Productor empresarial de sensibilidad baja y nivel muy bajo-medio
empresarial de exposicion al cambio climatico

T15 Productor Productor empresarial de sensibilidad muy baja-baja y nivel muy
empresarial bajo-medio de exposicién al cambio climético

T16 Productor Productor empresarial de sensibilidad minima-baja y nivel muy bajo-
empresarial bajo de exposicién al cambio climético

T17 Productor Productor empresarial de sensibilidad muy baja y nivel bajo de
empresarial exposicion al cambio climatico

T18 Productor Productor empresarial de sensibilidad minima y nivel muy bajo-bajo
empresarial de exposicion al cambio climatico

T19 Productor Productor empresarial de sensibilidad minima y nivel bajo-medio de
empresarial exposicion al cambio climético

Fuente: Maldonado et al., 2022.
Resultados

Derivado del andlisis de los datos obtenidos de una serie de cuestionarios a productores
agricolas, pecuarios o silvicultores y a informantes clave. Las estadisticas descriptivas
revelaron que la edad media de los agricultores fue de 56 afios, con rango de 21 hasta
83 afos. La duracion media de la experiencia agricola fue de 44 afios. Al menos 76.9%
de los productores sabe leer y escribir (donde 38% cursaron la primaria incompleta, 22%
cursaron primaria completa, 15% cursaron nivel secundaria y hasta educacion media
superiory el 1.9% restante cursaron el nivel licenciatura) y 23.1% son analfabetas. Debido
a las condiciones biofisicas y de clima, los cultivos predominantes encontrados fueron:
maiz y frijol para todos los municipios de estudio; y de manera diferenciada: jitomate y
hortalizas para Comitan, La Independencia y La Trinitaria. Se identificé café y cardamomo
para Las Margaritas y Maravilla Tenejapa; y cafia de azucar para Las Rosas y Tzimol.

De acuerdo con la tipologia de productores se identificd que el 56% de ellos pertenecen
a los tipos 1 al 6, considerados productores familiares de subsistencia. Por otra parte,
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29% pertenece a los tipos 7, 8 y 9 que representan productores familiares con ingresos

agricolas y el 15% restante fueron identificados como productores de los tipos 10, 11, 12,
13, 14y 16 (ver Cuadro 1y figura 2).

T10-T11
15%

Figura 2. Representatividad de los tipos de productores en la Meseta Comiteca Tojolabal

Para los municipios de Las Margaritas y Maravilla Tenejapa el 100% de los productores
pertenece a grupos de productores tipificados como productores familiares (Figura 3).

Comitan . . . . . \15—9y 5% \1%’ 5%
La Independencia .
La Trinitaria 12%
& = @
Las Margaritas
Las Rosas .
Maravilla Tenejapa .
Tzimol . 25% 17% @ \sfs/
T T2 fa f4 '|:5 fs T.T T.B T9 T-Ilo T‘II1 Téz T‘.I4 T‘iB

Figura 3. Tipos de productores agricolas en la Meseta Comiteca Tojolabal por municipio y distribucion
porcentual

81



La diversificacion de fuentes de ingresos se observa en los diferentes tipos de
productores, a mayor escala en tipos de productores con menor riesgo de produccion (T9
a T16), principalmente para los municipios de Comitan, Trinitaria, Las Margaritas, Las
Rosas y Tzimol. La experiencia agricola es similar en todos los municipios, sobresalen
los productores de los Margaritas.

La educacion del productor es una caracteristica similar para todos los municipios y tipos
de productores, sin embargo, respecto al nivel educativo de los integrantes de la
familia del productor, es distinta, ya que al menos el 60% de los productore
manifestd que los hijos de entre 6 y 24 afios se encuentran estudiando; esta
condicion predomina en los municipios de Comitan, La Trinitaria, La independencia
y Las Rosas. El seguro y crédito agricola son dos condiciones a las que dificilmente
tienen acceso los productores de la region.

La disponibilidad y acceso a riego y maquinaria agricola, como tractores o implementos,
se encontr6 como una condicion de productores categorizados en los grupos de
transicion o empresariales. El acceso a Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC)
y el grado de acceso por carreteras pavimentadas se encuentra disponible para todos los
productores de 6 municipios, excepto para Maravilla Tenejapa. Cabe resaltar que la
tecnologia mas comun es el teléfono, sin embargo, este es utilizado para comunicarse y
no para cuestiones de produccion.

Algunos productores pertenecen a organizacién de tipo productiva, precisando que la
mayoria de ellos participa con dicha organizacién para obtener algan proyecto o subsidio
de gobierno; en el caso de los municipios de Tzimol y Las Rosas, participan en
Organizaciones de cafieros para lograr la comercializacion de la cafia al Ingenio
Azucarero La Fe, ubicado en una zona cercana a la RMTC. El total de productores (100%)
cuenta con la propiedad de la tierra, principalmente de tipo parcelada. También, 100% de
los productores argumentaron que han percibido cambios en el clima, incluso han
sefalado la presencia de eventos extremos que no eran comunes antes del afio 2010
(Figura 4).
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Figura 4a. Municipio de Comitan
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Figura 4. Comportamiento de las variables para cada municipio (4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 49)
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Existe consenso en la percepcion de los productores sobre los cambios en el clima de la
Region. Sin embargo, mientras la mayor parte de los productores manifesto percibir un
incremento en la temperatura; en el municipio de Maravilla Tenejapa han observado que
la temperatura se ha mantenido igual o ha disminuido. Respecto a las lluvias, en promedio
el 76% del total de productores ha manifestado que ha disminuido la cantidad de agua
que llueve en su localidad o municipio y el 24% restante refirieron que las lluvias son
variables o erraticas (Figura 5). Finalmente, el 99% de los productores manifestaron
haber tenido alguna pérdida de cultivo o de cosecha alguna vez durante la Gltima década,
y no fue posible obtener apoyo de alguna institucion federal, estatal o municipal para
recuperar o subsanar su pérdida.

ol
MaravilaTeneiaps
La Trinitaria 100% 0%

“omitan de Dominguez 100% 0%,
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M Aumento de la Temperatura B Temperatura igual o levemente baja

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
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M Disminucién de Lluvias M Lluvias variables y erraticas

Figura 5. Cambios percibidos por los productores sobre la Temperatura (5a) y la precipitacion (5b) de
la Region.
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Discusioén

Una de las potencialidades relevantes de la Region es su capital natural, ya que cuenta
con bosque de coniferas, mesofilo de montafia y de encino; selva perennifolia y
caducifolia, vegetacion inducida y bosque de coniferas, ademés conserva la selva alta
perennifolia por la que mantiene conectividad ecolégica con la Selva Lacandona
(Gobierno de Chiapas, 2019). La disponibilidad y el acceso a recursos naturales, como
el agua y los recursos forestales incrementan la capacidad de las personas para
responder al cambio climatico y la variabilidad ambiental (AECID, 2018; Bates et al.,
2008). Sin embargo, existe evidencia de que para asegurar el uso racional y diversificado
del paisaje se requiere que las personas cuenten con otras potencialidades, como el
conocimiento formal y tradicional, disponibilidad de recursos econémicos y, por supuesto,
percepcion del cambio climatico y la voluntad de actuar y de hacer uso de las habilidades
y recursos con los que cuentan.

Otras fortalezas consisten en que la mayoria de los productores cuentan con la propiedad
de la tierra asegurada, lo que les permite tomar decisiones e intentar diversificar las
fuentes de ingreso, de acuerdo con sus posibilidades. El grado de acceso a vias
carreteras es muy alto para los municipios de la Region, a excepcion de Maravilla
Tenejapa con un grado bajo de acceso, segun CONEVAL (2018). Es importante
reconocer que el conocimiento local es una fortaleza relevante en la Region, dado que
los productores tienen un alto nivel de experiencia agricola (44 afios en promedio),
caracteristica sobresaliente de acuerdo con estudios de Holland et al. (2017) y Reyes-
Garcia et al. (2018). Aunque, el relevo generacional en el campo es limitado, los hijos de
los productores con edades entre los 6 y 24 afios contindan estudiando, lo cual puede
ser una ventaja para las familias productoras. Esto coincide con algunos autores que han
declarado que la educacion y el desarrollo de capacidades de las personas o
comunidades tiene una relacién directa con la mejora de la capacidad adaptativa (Abdul-
Razak & Kruse, 2017; Araya-Mufioz et al., 2016; Chen S. et al., 2016; Chepkoech et al.,
2020; Choden et al., 2020; Juhola & Kruse, 2015; Kumar & Brewster, 2022; Lockwood
et al., 2015; Matewos, 2020; Monterroso & Conde, 2017).

En la Regién Meseta Comiteca Tojolabal el 86% de los productores pertenece a los tipos
de productores familiares: 57% de subsistencia y 20% con ingresos minimos por la venta
de productos agropecuarios excedentes. Mantener la estabilidad de los medios de vida
de los productores agricolas familiares es un reto importante para la Region, sobre todo
considerando que Chiapas es uno de los estados con mayores indices de pobreza y
desigualdad. Las principales barreas a las que se enfrentan los productores agricolas de
la RMCT, son:
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A nivel econdmico, los productores consideran que la agricultura de temporal (secano)
es una actividad de alto riesgo, principalmente por la variabilidad y la reduccion de las
lluvias (Preston et al., 2011), algunas frases mencionadas durante las entrevistas fueron:
“ahora ya no sabemos cuando es adecuado sembrar”; “Las cabafiuelas me ayudaban a
planear el calendario agricola, ahora ya no, es muy venturoso sembrar con el temporal’.

El alto costo de insumos agricolas y la escasez de mano de obra, ya que el relevo
generacional es limitado. El seguro agricola es una inversién que los productores no
pueden realizar debido al alto costo y a que la gran mayoria son pequefios productores,
incluso los productores de cafia que tienen un contrato de compra-venta con el ingenio
azucarero no cuenta con este servicio. Respecto a facilidades crediticias no es comun en
esta region, a excepcion de un productor de la zona cafiera del municipio de las Rosas,
quien pertenece a una organizacion de productores cafieros y esta le ofrece la posibilidad
de brindar crédito para la adquisicion de insumos agricolas como pago anticipado.

A nivel tecnoldgico, el acceso a maquinaria agricola (10% del total de productores), a
tecnologia de informaciéon y comunicacién (50%) y a tecnologia de riego (30%) son
limitados, lo que coincide con otros estudios realizados por Masud et al. (2017) y Shukla
et al. (2019). Los productores que cuenta con TIC’s, en su mayoria consisten en acceso
a teléfono de casa o celular, el cual no es utilizado propiamente para desarrollar
actividades productivas o comerciales, sino que solo se trata de un instrumento de
comunicacioén. La tecnologia de riego existe mayormente en las unidades de produccion
del municipio de Tzimol, por medio de canales de riego; en los casos de Comitan y
Trinitaria consisten en pozos y con el apoyo de una bomba hidroeléctrica pueden obtener
el agua para los cultivos. El acceso a maquinaria agricola es posible por medio de renta
de tractor e implementos; en contraste, algunos productores aun utilizan yunta,
principalmente en La Trinitaria y La Independencia.

A nivel de recursos humanos, la educacion de los productores es limitada (4to grado) y
el acceso a capacitacion o de asistencia técnica es muy limitada (Muttarak & Lutz, 2014).
Respecto a la percepcidbn de los productores coincide con los resultados de
investigaciones realizadas en la zona: cambio en los patrones de lluvia y desplazamiento
de los calendarios de lluvia, incremento en la temperatura, asi como consecuencias que
incluyen pérdida de cosechas (Barrasa-Garcia, 2017; Ruiz Meza, 2014).

Los resultados de esta investigacion indican que la zona estudiada cuenta con baja
capacidad institucional (Cid et al., 2020), esta situacion es aln mas preocupante ya que
de acuerdo con Lépez & Laguna, (2020) Chiapas tiene un nivel de cumplimiento del 43%
en los instrumentos de politica al cambio climatico. Sin embargo, una gran parte de estos
instrumentos no son vigentes y estan desactualizados (SEMARNAT & INECC, 2019). A
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nivel municipal tampoco hay politicas solidas que respalden y fomenten la capacidad de
adaptacion de los productores agricolas. Este limitado capital social a nivel de los
productores y nivel de las politicas municipales y estatales dificultan la creacion de
sinergias sélidas que contribuyan a mejorar la capacidad de adaptacion.

Conclusiones

En el estudio se identificaron algunas fortalezas de la regién para hacer frente al cambio
climatico, como: la base de recursos naturales con que cuenta la region, la seguridad que
les brinda la tenencia y propiedad de la tierra a los productores y en la diversificacion de
fuentes de ingresos, principalmente de los productores empresariales. Se alcanzé el
objetivo al dar cuenta de algunas barreras identificadas, como: el bajo nivel escolar, la
deficiencia de recursos tecnoldgicos para la produccion agricola, el acceso limitado de
capacitacién y asistencia técnica, las limitaciones de acceso para obtener créditos o
seguro agricola y la baja capacidad institucional. Ahora, ser& posible sustentar politicas
publicas para dirigir la adaptacion segun el tipo de productor para el desarrollo de sus
capacidades adaptativas. Los productores de la meseta Comiteca Tojolabal perciben
cambios en el clima y estos cambios son negativos para sus procesos de produccion, lo
gue sugiere que debe continuar estudiandose en el futuro. También, debe profundizarse
en las barreras que limitan la capacidad de adaptacion, monitoreando si son
efectivamente impedimentos para fomentar la adaptacion al cambio climatico.
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CONCLUSIONES GENERALES

Mediante la propuesta de Tipologia Multidimensional de Productores Agricolas en
Contexto de Cambio Climatico, derivada de la combinacion y analisis de tres dimensiones
determinantes: la sensibilidad del productor, el destino de la produccion y el riesgo de la
produccion por el cambio climatico, se identificaron y proponen 19 tipos de productores
agricolas. Esta es una contribucion al estudio de la heterogeneidad de productores
agricolas del pais, porque muestra evidencia de los matices que existe entre pequefios,
medianos y grandes productores, a partir del analisis de sus caracteristicas comunes y
retos similares para hacer frente al cambio climatico. Se identificaron nueve categorias
de productores agricolas familiares, dos tipos de productores en transicién y ocho tipos
diferentes de productores empresariales.

El método es robusto y permite desagregar hasta 19 tipos de productores, sin embargo,
su viabilidad y manejo son complejos. Aunque se alcanzo el objetivo de obtener una
tipologia se sugiere que los trabajos futuros consideren el analisis de los resultados del
censo agropecuario 2022 y adapten la metodologia a sus necesidades de investigacion.

La diversidad de tipos de produccion en el pais requiere de visiones particulares para
reconocer sus capacidades adaptativas, por lo que se indagé en diversos enfoques y
variables. En este estudio se propone estimar la capacidad de adaptaciéon al cambio
climatico a partir de 19 indicadores que muestran potencial y permiten la estimacion a
nivel de tipo de productor o a nivel de comunidad (o region especifica). Cabe destacar
que, el éxito de la estimacién dependera de la informacion que se encuentre disponible
al nivel que se requiera medir.

Después de aplicar los indicadores propuestos en el estudio de caso de la Region de la
Meseta Comiteca Tojolabal se encontré que el principal potencial que muestran consiste
en la base de recursos naturales con que cuenta la regién, la seguridad que les brinda la
tenencia y propiedad de la tierra a los productores y en la diversificacion de fuentes de
ingresos, principalmente de los productores empresariales. Algunas barreras
identificadas son el nivel escolar, la deficiencia de recursos tecnolégicos para la
produccién agricola, el acceso limitado de capacitacion y asistencia técnica, y las
limitaciones de acceso para obtener créditos o seguro agricola. Lo anterior muestra que
estudios como el aqui desarrollado son capaces de identificar a buena escala las
potencialidades y limitantes que observan los productores agricolas.

También, los productores de la region perciben cambios en el clima y los consideran
cambios negativos para sus procesos de produccién. Otro factor interesante es la baja
capacidad institucional que existe en la regién y la baja confianza que existe de los
productores a las instituciones gubernamentales municipales. Lo que sugiere que deben
continuar estudiandose en el futuro.
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Considerando la alta heterogeneidad de productores agricolas de México aqui mostrada
se sugiere que las politicas publicas agricolas las consideren. La Tipologia de
productores agricolas en contexto de cambio climatico (TIMPACC) y la propuesta de
indicadores de capacidad adaptativa podrian considerarse como insumos relevantes para
futuros estudios, incluso pueden servir para el disefio o0 priorizacion de politicas publicas
agricolas que busquen reducir vulnerabilidad al cambio climatico en México.
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RECOMENDACIONES

El estudio de la capacidad de adaptacion de los productores agricolas de México, aunque
es un tema fundamental para la agenda publica del sector agroalimentario, ha sido poco
estudiada y las evidencias cientificas son limitadas, por lo que es un reto para los
investigadores y para los tomadores de decisiones del sector. Los resultados obtenidos
pueden servir de base para el disefio de futuras investigaciones o para operar politicas
diferenciadas para el sector agropecuario; incluso pueden ser un insumo para reorientar
la operacion de los programas de subsidios al campo, considerando una atencion
focalizada en los tipos de productores con mayor riesgo por el cambio climéatico, alineados
con el uso eficiente de los recursos publicos.

Es conveniente que las instituciones federales consideren la actualizacion de los datos
estadisticos a nivel de unidades de produccién, ya que el Ultimo censo agropecuario se
realizé en el afio 2007 y el estudio de linea base del sector agropecuario se obtuvo en el
afio 2008. Una actualizacion permitiria estimar la capacidad de adaptacion de los
diferentes tipos de productores considerando los problemas nacionales actuales (cambio
climatico y efectos de la pandemia del COVID-19 en el campo). Es un tema que se
recomienda atender a la brevedad, para identificar -entre tanta heterogeneidad- cuales y
en donde se encuentran los productores agricolas con menor capacidad de adaptacién y
plantear estrategias de adaptacion al cambio climético con el apoyo de las instituciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de componentes principales (ACP)

PCA es un método ampliamente utilizado, es un método de reduccion de dimensionalidad que a
menudo se usa para reducir la dimensionalidad de grandes conjuntos de datos, transformando
un gran conjunto de variables en uno mas pequefio que aun contiene la mayor parte de la
informacion en el gran conjunto. Reducir el nimero de variables de un conjunto de datos
naturalmente se logra a expensas de la precision, pero el truco en la reduccion de la
dimensionalidad es cambiar un poco de precision por simplicidad. Porque los conjuntos de datos
mas pequefios son mas faciles de explorar y visualizar y hacen que el andlisis de datos sea
mucho mas facil y rapido para los algoritmos de aprendizaje automético sin variables extrafias
para procesar.

El método consiste en 1) Estandarizar el rango de variables iniciales continuas; 2) Calcular la
matriz de covarianza para identificar correlaciones, 3) Calcular los vectores propios y los valores
propios de la matriz de covarianza para identificar los componentes principales; 4) Cree un vector
de caracteristicas para decidir qué componentes principales conservar y 5) Reformule los datos
a lo largo de los ejes de los componentes principales.

PCA consiste en la descripcion de la variacion del conjunto p variables, en términos de un
conjunto de m (m<p) variables no correlacionadas.

Asi, six_1,x_2,...,x_p son las variables originales, entonces las componentes principales tendran
la forma:

Y1 = a11X1 + Aq12Xy + -+ alpxp

Ym = OQm1X1 + Am2X2o + -+ ampxp

Para garantizar el control de calidad, primero verificamos la base de datos en busca de valores
extremos para encontrar posibles inconsistencias y valores atipicos. Cabe sefialar que la base
de datos de la "Linea Base de los Programas de la SAGARPA" fue creada, analizada y
proporcionada por la FAO y la SAGARPA (fuentes oficiales). Los datos se refinaron y pasaron las
pruebas de control de calidad, por lo que no encontramos valores atipicos.
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Anexo 2. Ejemplo de localidad por cada tipo de productor obtenido con el método de Dalenius & Hodges

TIPO NOMENCLATURA EJ. LOCALIDADI/TIPO

T1 Productor familiar de subsistencia con muy alta sensibilidad y nivel medio de exposicién al cambio Plan de agua, Concordia, Chis
climatico

T2 Productor familiar de subsistencia con muy alta sensibilidad y nivel bajo de exposicion al cambio  Cruz chica, Caltepec, Pue
climatico

T3 Productor familiar de subsistencia con muy alta sensibilidad y nivel muy bajo-bajo de exposicion Pocolum, Tenejapa, Chis
al cambio climético

T4 Productor familiar de subsistencia altamente sensible y nivel bajo a medio de exposicion al Villa Hgo, Oax.
cambio climatico

T5 Productor familiar de subsistencia con condiciones minimas para la diversificacion, altamente El Cora, San Blas, Nay.
sensible y nivel muy bajo-medio de exposicién al cambio climatico

T6 Productor familiar de subsistencia con condiciones minimas para la diversificacién, de Tacotalpa, ver.
sensibilidad media-alta y nivel muy bajo-bajo de exposicién al cambio climatico

T7 Productor familiar con ingresos agricolas de sensibilidad media-alta y nivel muy bajo-medio de La magdalena, Temoaya Méx
exposiciéon al cambio climatico

T8 Productor familiar con ingresos agricolas, sensibilidad media y nivel muy bajo-medio de La magdalena, Texcoco Méx
exposiciéon al cambio climatico

T9 Productor familiar con ingresos agricolas, sensibilidad baja-media y nivel muy bajo-medio de Cuautla Morelos
exposiciéon al cambio climatico

T10  Productor de transicion con sensibilidad media-alta y nivel bajo-medio de exposicién al cambio Abasolo, Macuspana Tab.
climético

T11  Productor de transicion de sensibilidad baja-media y nivel bajo-medio de exposicion al cambio El Maguey, Zac. Zac.
climéatico

T12  Productor empresarial de baja rentabilidad, sensibilidad baja-media y nivel bajo-medio de San Luis Rio C, Sonora
exposicion al cambio climatico

T13  Productor empresarial de sensibilidad muy baja-media y nivel bajo-medio de exposicion al cambio La cienega, Tlaxco, Tlax

climéatico
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T14  Productor empresarial de sensibilidad baja y nivel muy bajo-medio de exposicion al cambio Tenayac, Temascaltepec, Méx
climético

T15  Productor empresarial de sensibilidad muy baja-baja y nivel muy bajo-medio de exposicién al Comondud, BCS
cambio climético

T16  Productor empresarial de sensibilidad minima-baja y nivel muy bajo-bajo de exposicién al cambio Temacapulin, Cafiadas, Jalisco
climético

T17  Productor empresarial de sensibilidad muy baja y nivel bajo de exposicion al cambio climatico La soledad, Aramberri NL

T18  Productor empresarial de sensibilidad minima y nivel bajo-medio de exposicion al cambio Gonzalez, Tamaulipas
climético

T19  Productor empresarial de sensibilidad minima y nivel muy bajo-bajo de exposicién al cambio Villa Aldama, Aldama Chih.

climatico
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Anexo 3. Caracteristicas de los tipos de productores segun el método de Dalenius & Hodges

Actividad(es) primaria(s) predominante(s)

Numero de especies seguin la actividad primaria que

. Edad Escolaridad roalizan
Tipo di dominant
(promedio) predominante A G SR P Ac | Pc | A G |SR| P Ac Pc
T1 53 Ninguno (69%) 0% 56% 34% | 0% | 0% |10% | 0 1a2 |1 0 1 1
T2 49 Ninguno (66%) 0% 81% 0% | 0% | 0% |19% | O 1a3 |0 0 0 1
T3 49 Primaria (58%) 17% | 49% 3% | 0% | 0% |31% | 1a3 | 1a3 |1 0 0 1
T4 49 Primaria (51%) 631% | 303% | 13% |02% | 0% |51% | 1a3 | 1a3 |1 1 0 1
T5 54 Primaria (59%) 92% 4% 24% | 1% | 01% |05% | 1a5 | 1a3 |1 | la2 1 1
T6 54 Primaria (60%) 73% | 16% % | 2% | 0% | 2% | 1a5 | 1a3 |1 | 1a2 | 1a2 | 1a2
T7 55 Primaria (60%) 68% | 17% 4% | 11% | 0% | 0% | 1a5 | 1a3 | 1| 1a2 1 1
T8 56 Primaria (59%) 54% | 29% 50 | 11% | 0% | 0% | 1a5 | 1a3 | 1 | 1a3 1 1
T9 55 Primaria (60%) 48% | 2% 6% |18% | 1% | 0% | 1a5 | 1a3 | 1 | 1a3 1 1
T10 54 Primaria (50%) 45% | 33% 3% |18% | 0% | 0% | 1a5 | 1a3 |1 | 1a3 1 1
T11 56 Primaria (55%) 43% | 30% 10% | 17% | 01% | 0% | 1a5 | 1a3 |1 | 1a3 1 1
T12 55 Primaria (54%) 40% | 30% 12% |19% | 0% | 0% | 1a5 | 1a3 |1 | 1la3 1 la2
T13 55 Primaria (51%) 42% | 32% 4% | 21% | 0% | 0% | 1a5 | 1a3 | 1| 1a3 1 1
T14 55 Primaria (60%) 35% | 33% 6% |24% | 0% | 1% | 1a5 | 1a3 | 1 | 1a3 1 1
T15 55 Primaria (56%) 32% | 33% 9% | 25% | 1% | 1% | 1a5 | 1a3 | 1 | 1a3 1 1
Primaria (36%)
T16 55 Secundaria (28%) | 32% | 33% 7% | 21% | 0% | 2% | 1a4 | 1a3 | 1| 1a3 1 1
Universidad (21%)
1 1 0,
T17 56 S:E'umnggﬁﬁzsﬁ% 3% | 33% 2% [33% | 0% | 0% | 1a5 | 1a3 | 1| 1a3 0 0
1 1 0,
T18 52 Lprimaria ((15(812034 )| 2w | 2w 0% | 20% | 1% | 1% | 1a5 | 1a3 | 1| 1a2 1 1
1 1 0,
T19 56 Lprimaria ((14(222’34 IR 2% [32% | 1% | 0% | 1a4 | 1a3 | 1| 1a3 1 0
A Agricultura G Ganaderia SR Silvicultura/Recoleccion P Perennes AcC Acuacultura Pc Pesca
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Anexo 4. Distribucion por estado de los tipos de productores identificados segun el método de Dalenius & Hodges
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Anexo 5. Sintesis de los estudios seleccionados y analizados para la evaluacion de la capacidad de adaptacion al
cambio climatico

Diversidad de
medios de vida

RH4. Adultos en el hogar (%)

RF1. Tamario de la finca

RF2. Fuente de riego (ha)

RF3. Numero de méquinas agricolas
gue posee

RF4. Tenencia de la finca

RFil. Remesas de miembros de la
familia

RFi2. Valor de las unidades animales
RFi3. Asistencia financiera del

Autor Método Nivel/Sector Dimensiones Indicadores Resumen
Juhola & | Se disefi6 un indice | Evaluacion Conocimientoy | CC1. Compromiso educativo 5 dimensiones
Kruse, agregado a partir de un | paneuropea conciencia CC2. Habilidades computacionales 15
2015 conjunto de variables y | de la Tecnologia CCa3. Actitudes hacia el cambio indicadores
se calculé un promedio | capacidad de | Infraestructura climatico
ponderado a nivel de | adaptaciony | Instituciones T1. Recursos para la tecnologia
dimensiones. Se utiliza el | en el sector Recursos T2. Capacidad para realizar
método Delphi, se | turistico econdmicos investigaciones
cualifica usando datos y T3. Patentes
estadisticas de gobierno. [1.Transporte
12. Infraestructura de agua
13. Salud
Inl. Efectividad del gobierno
In2. Estrategias nacionales de
adaptacion
In3. Democracia
RE. Ingreso per capita
RE. Dependencia de la edad
RE. Desempleo
Mediante un proceso de | Sector Rec. Humanos | RH1. Experiencia en agricultura 5 dimensiones
jerarquia analitica y juicio | agricola Rec. Fisicos RH2. Nivel educativo del jefe de 19
de expertos los Rec. hogar indicadores
indicadores fueron Financieros RH3. Adultos con educacion primaria | Fuente: propia
ponderados. Informacion (%)




gobierno

RFi4. Acceso al crédito

I1. Tipo de capacitacién en los ultimos
5 afios

I2. Recibe asistencia técnica agricola
I3. Participa en alguna organizacion
agricola

I4. Fuentes de informacion climatica.
MV1. Nomero de medios de
vida/fuentes de ingresos

MV2. Tierra no cultivada (%)

MV3. Numero de cultivos plantados
por afo

Defiesta &
Rapera,
2014

Se diseid un indice de
vulnerabilidad

combinando las
diferentes variables que

representan las tres
dimensiones utilizando
un esquema de
ponderacion  arbitrario.

Para validar el indice de
vulnerabilidad derivado,
se realiz6 un andlisis de
regresion entre los datos
de dafos reales (variable
dependiente) y las
variables predictoras que
representan las tres
dimensiones de la

vulnerabilidad Se
revisaron los pesos de
acuerdo con los

coeficientes de regresion
resultantes y se recalcul6
y compar6 el indice de
vulnerabilidad

Zona costera

Socioeconomia
Tecnologia
Infraestructura

S1. indice de Desarrollo Humano
S2. Incidencia de la propiedad
S3. La desigualdad de ingresos
T1. Cobertura de electricidad

I1. Densidad de carreteras

2. Comunicacion

3 dimensiones
6 indicadores




Se realizé un andlisis de
datos descriptivos para
todos los indicadores. Se
utilizo analisis de
correlacion y andlisis de
conglomerados para
determinar las relaciones
entre los diferentes
componentes del indice
de CA

Evaluacién de
CAalCCen
China, a nivel
nacional y
regional

Capital Natural
Capital de
ingenieria
Capital
financiero
Capital humano
Capital social

CN1. Disponibilidad de recursos de
agua dulce per capita

CN2. Porcentaje de cobertura de
humedales naturales

CNa3. Porcentaje de tierra forestal
CN4. Porcentaje de espacio verde en
zona urbana

CNb. Porcentaje de reservas
naturales

CNB6. Superficie de tierra cultivable
per capita

CI1. Cobertura de abastecimiento de
agua en zonas urbanas

CI2. Porcentaje de poblacion con
fuentes mejoradas de agua potable
en zonas rurales

CI3. Tasa de tratamiento de aguas
residuales en areas urbanas

Cl4. Porcentaje de poblacién con
saneamiento mejorado en areas
rurales

CI5. Porcentaje de areas con
capacidad de drenaje en areas
rurales

Cl6. Relacion entre la capacidad del
embalse y los recursos hidricos
superficiales renovables

CI7. Porcentaje de poblacion con
protecciéon contra inundaciones en
areas rurales

ClI8. Porcentaje de proteccién contra
inundaciones frente a una inundacion
de 50 afios

Cl19. Porcentaje de cobertura de
calefaccion

CI10. Porcentaje de poblacion con
acceso a gas

Cl11. Densidad de la red vial

Cl12. Capacidad de transporte

5 dimensiones
46
indicadores




publico per capita

CI13. Indicador de instalaciones de
transporte

ClI14. Niumero de maquinaria agricola
por area terrestre cultivable

CI15. Capacidad de riego por
superficie de tierra cultivable

CF1. Produccion interna bruta per
céapita (PIB)

CF2. Tasa de crecimiento del PIB
CF3. Ingresos publicos per cépita
CF4. Gasto publico per capita

CHL1. La esperanza de vida al nacer
CH2. Tasa de dependencia social
CH3. Tasa de crecimiento natural de
la poblacién

CHA4. Tasa de alfabetizacion

CH5. Promedio de afios de educacion
CH6. Porcentaje de poblacién con
educacion superior

CH7. Namero anual de patentes por
cada 1.000 personas

CHS8. Porcentaje del gasto publico en
investigacion y desarrollo (I+D) en el
PIB

CH9. indice de capacidad de
observacion del clima

CSL1. Porcentaje de poblacion en
pobreza

CS2. Tasa de desempleo

CS3. Tasa de inflacion

CS4. Numero de médicos por cada
1.000 habitantes

CS5. Numero de camas de hospital
por cada 1.000 personas

CS6. Gasto en asistencia médica per
capita

CS7. Numero de refrigeradores por
hogar




CS8. Numero de acondicionadores de
aire por hogar

CS9. Numero de televisores por
hogar

CS10. Namero de teléfonos por hogar
CS11. Cobertura del seguro basico de
salud en zonas urbanas

CS12. Cobertura del seguro bésico de
salud en zonas rurales

Lam et al.,
2014

Metodologia
participativa: se utilizaron
entrevistas y talleres de
investigacion
participativa.

Sector
agricola-
pequefos
productores
de café

Acceso a los
recursos

Flexibilidad

Estabilidad

Al. Recursos naturales (agua y suelo)
A2.Recursos fisicos (infraestructura)
A3. Recursos financieros,

A4. Recursos Humanos

A5. Recursos sociales

A6. Recursos politicos

A7. Subvenciones publicas

A8. Asistencia social en emergencias
A9. Opciones tecnoldgicas para la
adaptacion

A10. Familias con transferencia de
tecnologia y asistencia técnica

F1. Diversidad de las variedades de
café utilizadas

F2. Numero de cultivos cultivados
F3. Produccion para subsistencia y
comercializacion

F4. Diversidad de fuentes de
ingresos: agricultura, comercio,
salarios no agricolas, remesas.
Ingresos familiares segun actividad.
E1l. Variabilidad de los precios de los
productos Impactos y pérdidas
agricolas

E2. Impactos y pérdidas agricolas
E3. Erosién, deslizamientos de tierra
e inundaciones

E4. Migracién

3 dimensiones
18
indicadores




Desarrollaron escalas | Paisaje Capital social CS1. Redes sociales 4 dimensiones
psicométricas para estas | agricola en Capital fisico, CS2. Confianza 14
dimensiones y probamos | Australia humano y CS3. Reciprocidad indicadores
Su consistencia interna financiero CHFL1. Conocimiento e informacion
(confiabilidad) y validez Enfoque de CHF2. Trabajo (mano de obra) y
(qué tan bien las medidas gestion tiempo
definen el constructo) Gobernanza CHF3. Finanzas e infraestructura
usando analisis factorial. EF1. Innovacion
EF2. Gesti6én adaptativa
EF3. Conducta de riesgo
G1. Legitimidad
G2. Responsabilidad
G3. Inclusion y equidad
G4. Liderazgo
G5. Coordinacion y colaboracion
M. Chen | Desarroll6 una encuesta | CA al cambio | Economia EF1. Riqueza 6 dimensiones
et al., con base en el enfoque | climatico de familiar EF2. Estado de la vivienda 17
2015 de indicadores para | los hogares Relacion social | EF3. Activos duraderos indicadores
evaluar la CA. Los datos | urbanos en Capital humano | RS1. El intercambio de conocimientos
de la encuesta de | Vietham Préacticas de RS2. Organizaciones sociales
hogares se procesaron | Central adaptacion RS3. Redes de apoyo social
mediante métodos Servicios CHL1. Educacion
estadisticos descriptivos, municipales y CH2. Conocimiento
analisis de componentes gobernanza CH3. Empleo
principales (ACP) vy urbana PA1. Medidas de preparacion para
analisis de regresion Proteccion de desastres
lineal maltiple. los medios de PA2. Habilidades y experiencias para

subsistencia

desastres y CC

PA3. Acceso a fuentes de agua
durante desastres

SMyGL1. Servicios de salud

SMyG2. Suministro de electricidad
SMyG3. Estabilidad urbana y
seguridad

PMSL1. Diversidad de medios de vida
PMS2. Cobertura del seguro




Crearon un marco | CA de zonas | Equidad El. Tasa de actividad femenina 6 dimensiones
general de indicadores, | urbanas en Conocimiento E2. Desigualdad de ingresos 17
estandarizados y | Chile Tecnologia Cl. Tasa de alfabetizacion indicadores
agregados mediante Infraestructura C2. Cualificacion terciaria
l6gica difusa y se llevd Recursos T1. Capacidad para emprender
cabo un analisis de econdmicos investigacion
sensibilidad, Instituciones T2. Patente
incertidumbre y I1. Distancia al centro hospitalario
correlacion para evaluar I2. Camas de hospital
la robustez, mediante I13. Médico
superposicion difusa en 14. Transporte
ArcGIS 10. I5. Condiciones fisicas de la vivienda
16. Redes informales
RE1. Ingreso per cépita
REZ2. Pobreza
RE3. Tasa de dependencia
IN1. Presupuesto municipal
IN2. Actualizaciones del plan maestro
Ruiz Validacion de | Agricultura Rec. REL1. Diversidad de ingresos a la UP 6 dimensiones
Meza, determinantes e | familiar Econdémicos RE2. Remesas 22
2015 indicadores a través de Capital social RE3. Acceso a crédito indicadores
entrevista a expertos. Conciencia y CS1. Acceso a la familia / hogar
Ranking para cada formacion Labor
determinante e Tecnologia CS2. Participacion en organizaciones
indicadore mediante el Infraestructura de agricultores u otro tipo de

promedio de clasificacion
de puntuaciones
(asignados por los
expertos).

Instituciones

organizacién

CS3. Participacion en organizaciones
basada en el género

CS4. Participacion en organizaciones
de tipo religiosa

CS5. Participacion en algun otro tipo
de organizacion

CF1. Aceptacién del cambio de clima.
CF2. Nivel de alfabetizacion

CF3. Acceso a informacién sobre el
CcC

CF4. Experiencia agricola

CF5. Acceso a extensionismo

T1. Conocimiento de variedades de




semillas

T2. Conocimiento de las técnicas de
retencion de humedad del suelo

T3. Conocimiento de las técnicas de
retencion de fertilidad del suelo

1. Tamafio de la UP

12. Irrigacion disponible

I3. Acceso a carreteras

Inl. Arreglo de tenencia de la tierra

In2. Subsidios de gobierno

In3. Asistencia de socorro en casos

de desastre

Analisis de correlacion de
pearson para probar la
complementariedad y la
sustitucion entre
indicadores.

Coeficiente de regresion
estandarizado y analisis
factorial para integrar
indicadores de capital

complementarios, y se
utilizd6 una tasa de
contribucion de cada

factor para calcular la CA.

Sector
agricola ante
las sequias
provocadas
por cambio
climatico

Experiencia
Infraestructura
Recursos
materiales
Tecnologia
Flexibilidad
Recursos
econémicos

El. Edad

E2. Afios siendo agricultor

I1. Distancia a feria agricola

I2. Distancia a los mercados

RM1. Superficie de tierra cultivada
RM2. Tipo de vivienda

T1. Participacién en capacitacion
T2. Cuadros de la aldea o comunidad
F1. Tamafo del hogar

F2. Ingresos no agricolas

RE1. NUumero de familiares

RE2. Ingresos agricolas

RE3. Valor actual de la vivienda

6 dimensiones
13
indicadores




Lockwood
et al.,
2015

Estandarizacion y
normalizacion de los
variables de cada

indicador. Se estimd un
indice de CA para cada
municipio y el rango final
de valores se dividi6 en
cinco grupos de acuerdo
con la distribucién
geomeétrica de las
frecuencias de valores.

Nivel
municipal
Capacidad de
adaptacion
del territorio

Capital humano
Capital social
Capital
financiero
Capital natural

CH1. Poblacion de 15 afios y mayor
gue puede leer

CH2. Asistencia de personas de
entre 6 a 24 afnos de edad a la
escuela

CHa3. Alfabetizacion en el municipio
CH4. Cambio en la poblacion del
municipio 2005-2030

CS1. Unidades de produccién
organizadas para acceder a algun
apoyo

CS2. No litigios o disputas en todo el
territorio de la unidad de produccion
CS3. Unidades de produccion con
formacion técnica

CS4. Posesion o tenencia de tierra
CS5. Oficina de proteccion civil en
funciones

CS6. Mapa de peligros naturales
CF1. Unidades de produccion sin
acceso a crédito dificil

CF2. Unidades de producciéon que
reciben remesas del extranjero
CF3. Unidades de produccién que
reporta algun tipo de ahorro

CF4. Unidades de produccién con
cobertura de crédito y seguro

CF5. Produccién nacional bruta
CF6. Poblacion con ingresos mayores
al salario minimo

CNL1. Superficie con bosques y /o
bosques pluviales

CN2. Superficie reforestada en el
municipio

CNa3. Tasa de extraccion de agua de
los acuiferos

4 dimensiones
19
indicadores
Fuente:
propia,
variables
determinadas
de
informacion
oficial y
gratuita.




Se cred6 un indice de CA,
las variables se
seleccionaron mediante
entrevistas a 109
expertos y se realizaron 3
talleres de validaciéon de
indicadores.

Mapeo de la
CAyla
agricultura en
pequeiia
escala en
América
central

Activos
financieros
Activos sociales
Activos fisicos
Activos
humanos

Activo natural

AF1. Inversiones para mejorar la
produccién de cultivos: Fertilizantes,
pesticidas, Preparacion del suelo /
labranza y Riego (alto aporte)

AF2. Acceso a creditos

AF3. Acceso a subsidios

AF4. Diversas fuentes de ingresos
AF5. Remesas

AS1. Migracién

AS2. Recibe asistencia después de
eventos extremos

AFil. Mitigacién del dafo a los
cultivos: control quimico de plagas y
enfermedades y/o manejo integrado
de plagas (MIP)

AFi2. Acceso a mercado o pequefia
tienda de comestibles para la venta
AFi3. Acceso a almacenamiento de
productos de cultivo

AFi4. Acceso a transporte de cultivos
al mercado

AFi5. Acceso a maquinaria/equipo
agricola

AH1. Acceso a mano de obra

ANL1. Implementacion de practicas de
conservacion del suelo.

5 dimensiones
14
indicadores

Nhuan et
al., 2016

Métodos cualitativos: se
basé en calificar
motivacién y habilidades
(MOTA). Se disefid un
indice CA a partir de
motivacioén y habilidades
de agricultores y se
realizan entrevistas
semiestructuradas para
evaluar la percepcion,
motivacién y capacidad
de los agricultores

Sector
agricola bajo
impacto de
intrusion de
agua salada
por cambio
climatico

Habilidades
Financieras
Habilidades
Técnicas
Habilidades
Institucionales

HF1. Presupuestos: ingreso mensual
promedio y préstamo para produccion
HF2. Recursos para produccion:
cantidad y calidad de agua, cantidad
de siembra

HT1. Infraestructura y técnica:
Equipos y herramientas para
producir., Maquinaria, Caminos,
Riego

HT2. Conocimiento y habilidades:
Nivel de educacion, Experiencia
agricola, Participacién en
capacitaciones,

3 dimensiones
6 indicadores
14 subindices.




HI1. Organizacion social:
Participacién en organizacién agricola
y No agricola.

HI2. Mercado: Numero de agentes de
compras y Cambio en los precios de
mercado

Se crearon 5 grupos de
indicadores basado en
los cinco capitales, los
datos fueron
normalizados y se
utilizaron dos esquemas
de ponderacion para
combinar los indicadores
en un indice compuesto:
igual ponderacion vy juicio
de expertos. Con el fin de
analizar la consistencia
de la incertidumbre, se
realizé una simulacién de
Monte Carlo.

Sector
agricola-
Pequefios
productores

Capital social
Capital humano
Capital fisico
Capital natural
Capital
financiero

CS1. Miembro de alguna organizacion
de agricultores

CS2. Numero de familiares en la
comunidad

CS3. Participacion en actividades
comunitarias

CHL1. Nivel de escolarizacion

CH2. Experiencia en agricultura

CH3. Numero de cultivos

CHa4. Visitas de servicios de extension
CH5. Recibié formacion en agricultura
CF1. Area total cosechada

CF2. Distancia de la casa a la granja
CF3. Distancia de la casa al mercado
CF4. Distancia de la casa a la
institucion financiera

CFb5. Distancia de la casa a la oficina
de servicios de extension

CN1. Variabilidad de las
precipitaciones

CN2. Fertilidad del suelo

CNa3. Propiedad de la tierra

CN4. Experimentado con eventos de
peligros naturales en la granja.

CFnl. Ingresos no agricolas

CFn2. Valor del ganado

CFn3. Ingresos por cultivos

CFn4. Valor del equipo agricola
CFnb5. Diversificacion de fuentes de
crédito

6 dimensiones
22
indicadores




Araya-
Mufioz et
al., 2016

Investigacion mixta: se
recopilaron datos
cualitativos y
cuantitativos. Se
utilizaron encuestas
transversales de
hogares, entrevistas con
informantes clave y
discusiones de grupos
focales para recopilar
datos relevantes.

Capacidad
adaptativa de
hogares
rurales
propensos a
sequias
debido al
cambio
climatico

Base de activos
Instituciones y
derechos
Conocimiento e
informacion
Innovacion
Gobernanzay
toma de
decisiones con
vision al fututo

Al. Tamafo de la propiedad de la
tierra

A2. Derecho de uso de la tierra

A3. Caracteristicas de los medios de
vida

A4. Participacién en actividades de
medios de vida agricolas

A5. Participacion en actividades de
medios de vida no agricolas

I1. Disponibilidad de instituciones que
permiten acceso a los recursos

CI1. Nivel de alfabetizacion

Cl2. Acceso a la prevision
meteoroldgica

CI3. Alerta temprana

Cl4. Informacién de apoyo del
mercado y del gobierno
In1.Insumos agricolas

In2. Servicios de extensién agricola
In3. Riego a pequefa escala

G1. Tipos y caracteristicas de
decisiones adaptativas tomadas por
los agricultores

5 dimensiones
14
indicadores




Realizaron encuesta de | Sector Capital natural CNL1. Tipo de propiedad de la tierra 5 dimensiones
clasificacion en linea de | agricola Capital fisico CN2. Tamafo de la tierra en acres 20
expertos (n = 35). La Capital CN3. Fuente de agua indicadores
prueba de Kruskal-Wallis financiero CN4. Decision sobre la ordenacion de
Hy la pruebat se Capital humano | la tierra
utilizaron para probar la Capital social CF1. Tipo de riego
independencia de las CF2. Namero total de activos
puntuaciones AC y el CF3. Propiedad de herramientas
acceso a los recursos agricolas basicas
existentes. CF4. Propiedad de maquinaria
agricola
CFnl. Ingresos agricolas
CFn2. Crédito formal / informal
CFn3. Numero de fuentes de ingresos
CFn4. Numero de trabajadores
agricolas
CHL1. Nivel de educacion
CH2. Numero de afios en la
agricultura
CH3. Tamafo del hogar
CH4. Numero de adultos
CSL1. Frecuencia de extension
CS2. Informacién del pronéstico del
tiempo
CS3. Pertenencia a grupos
CS4. Numero de fuentes de
informacién meteorolégica
Abdul- Los datos se adquirieron | Agricultura Capacidad CS1. Educacion: afios promedio de 3 dimensiones
Razak & | mediante una encuesta a | (productores | socioecondémica | escolaridad 11
Kruse, nivel de finca, las de arroz) Capacidad CS2. Fuentes de ingresos agricolas indicadores
2017 variables obtenidas se agricola CS3. Fuentes de ingresos no
agruparon en tres Capacidad agricolas
grupos. Se aplico institucional CAl. Tamaiio de la finca

analisis de componentes
principales como analisis
exploratorio. Se
normalizaron los datos y
se asignaron pesos a
cada variable a juicio de

CAZ2. Experiencia agricola

CA3. Mano de obra agricola

CAA4. Agricultores que poseen ganado
CAb5. Agricultores que adoptaron
estrategias de adaptacion climatica
CI1. Acceso al crédito




experto y se calculo el
Indice de CA.

CI2. Avisos agricolas
CI3. Agricultores con acceso a
informacion climatica

Encuesta a Hogares

Evaluacioén de

Capital humano

CHL1. Nivel educativo del jefe de

6 dimensiones

(seleccionados con CA anivel de | Capital Natural | hogar 19
muestreo aleatorio) hogar y aldea | (recursos) CH2. Tiempo de caminata a la Unidad | indicadores
sobre percepcion de en la cuenca | Capital Natural | Basica de Salud mas cercana
cambios en el climay hidrogréfica (Acceso) CH3. Capacitacién en adaptacion al
sobre los bienes de de Nikachu, social cambio climatico
capital disponibles. Se Butan Capital CNL1. Tenencia de tierra por hogar
realizé un analisis financiero CN2. Cobertura forestal
factorial: Método de Capital natural CNa3. Prados
rotacion Normalizacion CN4. Arbustos
Varimax con Kaiser y un CNAL. Area protegida/aldea
analisis de componentes CNAZ2. Bosque comunitario/aldea
principales (PCA) CF1. Proporcién de ingresos por
recursos sensibles al clima con
respecto al ingreso total
CF2. Proporcion del ingreso no
agricola al ingreso total
CF3. Ingreso total
CF4. indice de diversidad de medios
de vida
CFil. Tipo de casa
CFi2. Tiempo de caminata hasta el
mercado mas cercano
CFi3. Tipo de ruta
CS1. Membresia en organizaciones
sociales por hogar
CS2. Género
CS3. Numero de personas en el
hogar
Liet al.,, | Mediante entrevistas con | Capacidad Ciencias CEL. Condicion econémica del hogar | 4 dimensiones
2017 informantes clave adaptativa economicas CEZ2. Propiedad de activos 7 indicadores
seleccionados por medio | comunitaria, Social S1. Participacion en la Comunidad
de un muestreo Semarang Infraestructura S2. Acceso a la ayuda
intencional y se cre6 un Indonesia de informacion [IT1. Informacién sobre el cambio

indice de CA.

climatico




y tecnologia [IT2. Acceso a la infraestructura
Innovacion proporcionada
I1. Voluntad de adaptacion

Se construy6 un arbol de | Vulnerabilidad | Facilidades FB1. Accesibilidad a la conexion de 3 dimensiones
criterios de decision, al cambio bésicas agua potable limpia 10
estandarizaron los climatico: un | Aspecto FB2. Accesibilidad a combustible indicadores
criterios en un rango de | estudio de econdémico eficiente para cocinar
escaladeOaly caso de la Aspecto Social | FB3. Accesibilidad al transporte
finalmente realizar una region india publico

evaluacion de la
vulnerabilidad y CA al
cambio climatico.

del Himalaya
Menor

El. Porcentaje de hogares que son
propietarios de sus viviendas

E2. Porcentaje de hogares que
poseen algun tipo de activo

E3. Gobierno local u organizacion
comunitaria

E4. Conciencia y conocimiento de las
diferentes politicas y esquemas
administrados por el gobierno local.
S1. Porcentaje de personas que
saben leer y escribir

S2. Programas de bienestar social
S3. Accesibilidad de los medios




Anexo 6. Guia de cuestionario para levantamiento de datos en campo

Los Productores Agricolas de México y su Capacidad de
Adaptacién al Cambio Climatico 6

Cuestionario para productores agricolas

Nombre completo:
Edad: ¢ Quién lo refirig?
Fecha: Lugar (Localidad y Municipio):

PRESENTACION
Buenos dias
Mi nombre es Lourdes Maldonado, soy estudiante de la Universidad Autbnoma Chapingo, quisiera conversar
con usted, con el objetivo de conocer cual es su percepcion sobre como ha cambiado el clima aqui en su
comunidad y si estos han tenido algtin impacto en su parcela. Me gustaria conversar también sobre las acciones
que ha tenido que implementar para hacer frente a estos cambios.
Esta entrevista puede durar 20 minutos. Su participacion en esta conversacion es totalmente voluntaria, si no
desea participar o si existe alguna pregunta que no desea contestar puede decirmelo sin ningin problema. Si
en algin momento se incomoda y no quiere continuar, por favor me lo hace saber.
Su respuesta es anénima. En caso de que mi pregunta no sea clara no dude en preguntarme.
¢Autoriza usted que tome grabe nuestra entrevista para no perder la informacion y poder analizarla?

Me puede platicar un poco sobre las actividades que realiza en su parcela

1 ¢Hace cuanto tiempo se dedica a la produccioén agricola?

2 ¢Qué actividades productivas realiza en su parcela?

) Agricultura Ganaderia Silvicultura Perennes Otra

Tipo de prod. i i i : :
Cultivo | Sup | Especie | Cab | Especie | Sup. | Especie | Sup. | Especie | Sup.

Temporal

Riego

* Indicar que tipo de riego utiliza:

¢ Sabe leer y escribir? Si No (anotar el ultimo grado de estudios si es posible)
4 ¢ Harecibido capacitacién o asesoria técnica en los ultimos 5 afios? No Si ¢De qué tipo?
¢ Cuenta con algun tipo de maquinaria agricola para la produccién en su parcela?
No SI ¢,De qué tipo? (si es posible indagar si es propia, rentada, prestada)
6 ¢Cuenta con algun tipo de tecnologia de comunicacién que le sirva como apoyo en la producciéon o
comercializacion sus cultivos? (teléfono o celular, computadora, internet, etc). No Si ¢De qué
tipo?

7 De las actividades que realiza ¢ Cual es la mas importante para el autoconsumo? ¢ Comercializa
excedentes?



Destino/Actividad | Agricultura Ganaderia Silvicultura Perennes Otra

Cultivo | % | Especie | % | Especie | % | Especie| % | Especie| %

Autoconsumo

Venta

10
11
12
13
14

¢Las carreteras existentes le permiten trasladarse a algin mercado o “tianguis” para comprar insumos para
la produccion o para vender sus productos agricolas? (Indagar sobre el tiempo que invierte para trasladarse
de su parcela al lugar donde comercializa sus productos agricolas)

¢ Esta asociado a alguna organizacién productiva? ¢ Cual? ¢ Desde cuando? (indagar si se organizan para
apoyarse en las actividades productivas o en caso de algun evento climatico
¢ Estd asociado a alguna organizacion social o algun colectivo? ¢ Cual? ¢,Qué tipo de organizacién es?

¢ Cuenta con algun financiamiento o crédito actualmente? No Si

¢La parcela en la que usted produce es propia? No Si ¢, Qué superficie?
¢ Realiza alguna actividad no agricola que le genere ingresos a su hogar? ¢ Cual?

¢ Cuenta con algun subsidio de gobierno o remesa que le genere un ingreso?

Percepcion sobre el clima y cambios en el clima

15

16

17

¢, Considera que han existido cambios en el clima en los en los dltimos 10 afios? [mas o menos lluvia,
lluvias mas frecuentes o menos frecuentes, cambios en la temperatura, (dia/noche) etc.]

No Si ¢, Qué tipo de cambios ha percibido?

¢,Durante los ultimos 10 afios ha tenido perdidas en su produccién o dafios en su hogar a causa de algun
evento climético?

¢ Ha recibido algin apoyo para compensar (total o parcialmente) sus pérdidas? (apoyo del gobierno
municipal, estatal, federal u ONG).

En caso de que ocurra algun desastre (inundacién, derrumbe, huracan, sequia), ¢ usted conoce alguna
oficina o institucién a quien pueda recurrir o buscar apoyo? No Si Indique cudl:

¢,Cuenta con algun seguro agricola que cubra su produccién agricola y parcela? (en caso de dafio o
pérdida)

Participacion familiar

18

¢, Cuantos integrantes conforman su familia?

18.1 ¢Algunos de ellos lo apoyan en el trabajo de su parcela? No Si (¢ cuantos?)
18.2 ¢ Hay integrantes de su familia (de entre 6-24 afios) que asistan a la escuela actualmente?
18.3 De los integrantes de la familia, ¢ cuantos integrantes aportan a los ingresos familiares?

s.Tiene alqguna prequnta para mi? ...

Agradezco mucho su colaboracién y su atencion



GLOSARIO

Término

Definicién

Adaptacion

Se refiere al proceso de ajuste al clima real o esperado y sus efectos,
con el fin de moderar el dafio o aprovechar las oportunidades
beneficiosas (IPCC, 2022).

Capacidad
Adaptativa

La capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y
otros organismos para adaptarse al dafio potencial, aprovechar las
oportunidades o responder a las consecuencias (MEA, 2005).

Conocimiento
local

Los conocimientos locales hacen referencia al saber y las habilidades
desarrolladas por las personas y poblaciones, que son especificos de
los lugares donde viven. Estos conocimientos constituyen en un
elemento fundamental de los sistemas sociales y culturales que influyen
en las observaciones del cambio climatico y las respuestas conexas;
asimismo, fundamentan las decisiones de gobernanza UNESCO
(2018).

Dimension

Se refiere al grupo de aspectos 0 componentes que representan un tipo
de potencialidades o recursos similares, Por ejemplo: econdémico,
social, humano, natural, etc. Algunos autores lo describen como temas,
pilares o capitales. Cada dimension puede ser estimada mediante un
indicador compuesto.

Dimension
especifica

Se refiere a cada aspecto de la capacidad de adaptacién que se
considera relevante y que aporta en la medicion de cada dimension,
este puede ser estimado mediante uno o mas indicadores, segin su
complejidad.

Exposicién

La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o
ecosistemas, funciones, servicios y recursos medioambientales,
infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales en lugares
y entornos que podrian verse afectados negativamente. Véanse
también Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad.

Indicador

Se refiere a una funcion entre una o mas variables, que permite medir
un atributo o aspecto especifico de un sistema o situacion.

Indicador
compuesto

Combinacion de un conjunto de indicadores de componentes
individuales que permite medir un componente complejo o un concepto
multidimensional, resumiéndolo en un indice simple (unidimensional).




