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@ Prefacio

Este estudio estd enmarcado dentro del contexto de la Iniciativa Mano de la mano de la
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), la cual
tiene como objetivo acelerar la transformaciéon agricola y el desarrollo rural sostenible
con el fin de erradicar la pobreza (ODS 1) y poner fin al hambre y a todas las formas de
malnutricién (ODS 2). Esta iniciativa adopta un enfoque de sistemas alimentarios orientado
al mercado para aumentar la cantidad, calidad, diversidad y accesibilidad de los alimentos
nutritivos disponibles en los mercados alimentarios locales, regionales y nacionales. Trabaja
para mejorar las capacidades del sistema alimentario, con el fin de brindar nutricion y dietas
saludables para todos y mejorar los medios de vida de los hogares permitiendo ademads la
reduccion de la pobreza extrema.

Desde abril de 2021, la FAO estd trabajando junto con el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) de Guatemala en la promociéon de la competitividad
territorial rural, sin descuidar la inclusion social y la sostenibilidad ambiental. Se impulsa
una accién coordinada entre diversos actores publicos y privados, que valoran el potencial
de los territorios rurales, y estdn dispuestos a colaborar -a través de recursos técnicos
y financieros- en la generacion de oportunidades de movilidad social y mejora de las
condiciones de vida de la poblacién rural.

La Iniciativa apoya los objetivos del Plan Estratégico Institucional del MAGA 2021-2026,
el cual se sitda dentro del Plan Nacional de Desarrollo K’atun y la Agenda de Desarrollo
Sostenible 2030, las Prioridades Nacionales de Desarrollo y las Metas Estratégicas de
Desarrollo y la Politica Nacional de Desarrollo Rural Integral. Adicionalmente la Iniciativa
en Guatemala permitird desarrollar planes de inversion para crear sinergias entre el
MAGA y otras agencias de gobierno, asi como servir de referencia para otros actores de
la cooperacion y el sector privado que estén interesados en promover inversiones para el
desarrollo del sector agricola y rural guatemalteco. Asimismo, la FAO brindara asistencia
y acompafiamiento al MAGA para la movilizacién de recursos hacia los territorios y dreas
priorizadas a través de los planes de inversiones que se desarrollen.

Para apoyar el desarrollo de los planes de inversién y sustentar la movilizacién de
recursos, el equipo técnico de la FAO, junto con el apoyo del MAGA, realiz6 un andlisis de
tipologias de microrregiones, el cual funciona como una herramienta basada en evidencia
para priorizar las intervenciones publicas enfocadas a transformar el sector agroalimentario
y mejorar el bienestar de los hogares en estado de pobreza y desnutricion. El objetivo de
este andlisis es ayudar a los gobiernos, a la sociedad civil, la academia, al sector privado y
a la comunidad de donantes a analizar el potencial de desarrollo de territorios identificando
brechas y necesidades de inversion.

En el marco de este ejercicio, los resultados del modelo econométrico y la seleccion de
mapas de priorizacion de territorios fueron realizados en consulta con las autoridades del
MAGA. De esta forma, el analisis, las conclusiones y las recomendaciones no solo han sido
tomadas en cuenta por las autoridades gubernamentales, sino que también podran servir
como insumos para el disefio de planes de inversién en los territorios de Guatemala.
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€ Resumen

Este estudio presenta un andlisis de tipologias de microrregiones para la produccién agricola
de Guatemala, el cual se enmarca dentro de la Iniciativa Mano de la mano de la FAO.
Utilizando datos de produccion agricola, variables climdticas y geograficas, e informacion
actualizada de pobreza, se construye una clasificacion estindar de territorios que integra el
potencial de los sistemas agroalimentarios nacionales con la eficiencia de los productores
para generar ingresos en lugares donde la pobreza prevalece. Esta clasificacién funciona
como una guia para las inversiones e intervenciones de politicas que tengan como objetivo
acelerar la transformacion agricola y el desarrollo rural sostenible en el pais; lo cual se logra
mediante un enfoque geografico que permite decidir entre tipos de intervenciones y politicas
a implementar.

En una primera etapa, se estima una funcién de frontera estocdstica utilizando la
Encuesta de Condiciones de Vida (ENCOVI) de 2014. Los resultados de esta estimacion
son utilizados en una segunda etapa para predecir el potencial agricola y la ineficiencia
a nivel de municipio (unidad administrativa de andlisis previamente definida), utilizando
el enfoque de estimacion de areas pequenas con datos del Censo Agropecuario de 2003 y
el Censo de Poblacién y Vivienda de 2018, como principal fuente de datos para actualizar
las predicciones. Finalmente, y junto con informacién proveniente de un mapa de pobreza
de 2008, se utilizan dichas predicciones a nivel municipal para clasificar estos indicadores
en tres categorias (bajo, medio y alto), y asi identificar y agrupar los territorios en siete
microrregiones. De forma complementaria, se realizaron dos tipologias adicionales basadas
en la desnutricion cronica infantil de 2018 y la tasa de migracion en 2018.

El analisis provee una herramienta visual y geografica para priorizar territorios,
junto con un marco conceptual para diferenciar estrategias y/o intervenciones por tipos
de territorios. En particular, los mapas de tipologias de microrregiones muestran que los
territorios del norte de Guatemala (departamentos de Alta Verapazy Petén), asi como algunos
del suroriente y Huehuetenango en el noroccidente, deben ser objeto de intervenciones
que promuevan medidas para facilitar la transformacién agricola y el cambio estructural
dentro del sector. Por el contrario, en los territorios de Quiché, Totonicapan, San Marcos,
Quetzaltenango, Suchitepequez, Baja Verapaz, Chiquimula y Zacapa, se recomienda realizar
tanto intervenciones a corto plazo enfocadas en aliviar los altos niveles de pobreza, como
inversiones a largo plazo para incentivar el desarrollo de la agricultura.

Al ser una herramienta para la toma de decisiones basada en evidencia, también estd
disenada para actores de la politica (gobiernos, ministerios, y sector publico en general),
donantes (cooperantes nacionales e internacionales), instituciones financieras nacionales e
internacionales y sector privado.

Una de las principales recomendaciones de este estudio es la necesidad de complementar
los mapas de tipologias con otros andlisis especificos para la elaboracion de planes de
inversién, como la validacién en campo, la viabilidad financiera, la sostenibilidad social, las
consultas a minorias y a las comunidades indigenas, y las evaluaciones de impacto, entre
otros. De igual forma, los resultados encontrados deben socializarse y discutirse con los
gobiernos locales, puesto que no muestran las particularidades ni las dindmicas territoriales
al interior de cada region.
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1 Introduccién

La Iniciativa Mano de la mano de la FAO, tiene como objetivo acelerar la transformacién
agricola y el desarrollo rural sostenible, con el fin de alcanzar el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 1 que es erradicar la pobreza, y poner fin al hambre y a todas las formas de
malnutriciéon (ODS 2). La Iniciativa identifica las mayores oportunidades para aumentar los
ingresos y reducir las desigualdades y vulnerabilidades de los pobres de las zonas rurales,
que constituyen la gran mayoria de los pobres del mundo. Utiliza modelos econométricos y
analisis geoespaciales para tener una visién integral de todas las oportunidades econémicas
y para mejorar la focalizacion y la adaptacién de las intervenciones de la politica, la
innovacién, la inversién, y la reforma institucional en consecuencia.

Igualmente, Mano de la mano adopta un enfoque de sistemas alimentarios orientado
al mercado para aumentar la cantidad, calidad, diversidad y accesibilidad de los alimentos
nutritivos disponibles en los mercados alimentarios locales, regionales y nacionales. Trabaja
para mejorar las capacidades del sistema alimentario con el fin de brindar nutricién y dietas
saludables para todos, y mejorar los medios de vida de los hogares permitiendo ademads la
reduccion de la pobreza extrema.

A la hora de decidir dénde y como invertir, los diversos actores involucrados siempre
deben tener en cuenta las necesidades y las caracteristicas de cada regiéon. Mano de la
mano, precisamente, busca generar un mecanismo basado en la evidencia empirica que
favorezca la toma de decisiones y que conduzca al mejor resultado posible en términos
de mejora de la produccién agricola y reduccion de la pobreza. No todas las inversiones
son iguales y los beneficios por délar invertido en diferentes lugares varian ampliamente
(Mogues et al., 2012). Ademas, las restricciones estructurales y la heterogeneidad propias
de las poblaciones rurales determinan la imposibilidad de contar con una solucién comun a
todos los problemas.

En este sentido, los mapas de tipologias suponen un ejercicio central para la
implementacién de la Iniciativa en concordancia con las especificidades de cada territorio.
Al ser una herramienta para la toma de decisiones basada en evidencia, también esta
disenada para actores de la politica (gobiernos, ministerios, y sector publico en general),
donantes (cooperantes nacionales e internacionales), instituciones financieras nacionales e
internacionales y sector privado.

Adicionalmente, la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe, a través
de su iniciativa Regional 2 Mano de la mano para lograr sociedades rurales présperas e
inclusivas, también busca erradicar el hambre y la pobreza en las zonas rurales por
medio de estimular el desarrollo de nuevas oportunidades econdmicas en los territorios
rezagados. Para la ejecucion de este programa, la Oficina Regional ofrece “la prestaciéon de
asistencia técnica a los paises para que formulen politicas de desarrollo rural adaptadas a
las necesidades de cada grupo de poblacion, y para la adopciéon de un enfoque basado en
los derechos en el &mbito programaético, especialmente respecto a las mujeres, la juventud
rural, la poblacién indigena y los afrodescendientes.” (FAO, 2022). La Iniciativa se encuentra
a su vez, incluida en area programatica Territorios mas productivos, présperos e inclusivos
para una vida mejor del Marco de programacion por paises (MPP) 2022-2025 establecido
entre la FAO y el Gobierno de Guatemala.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) de Guatemala cuenta
actualmente con un Plan Estratégico Institucional 2021-2026, el cual estd alineado con el
Plan Nacional de Desarrollo Katin 2032, y con otras politicas y estrategias nacionales de
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desarrollo como: las Metas Estratégicas de Desarrollo (MED); la Politica Nacional de Seguridad
Alimentaria y Nutricional; Politica de Desarrollo Rural Integral (PNDRI) y su respectivo plan;
la Politica de Cambio Climatico, y la Politica Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.
El Gobierno de Guatemala y la FAO firmaron el MMP 2022-2025, en el cual se definen las
prioridades para cumplir con la agenda mundial de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y el Plan Nacional de Desarrollo K’atun 2032 en los temas de mandato y capacidad
técnica de la FAO en Guatemala. El MPP se integra en tres dreas programadticas: territorios
mas productivos, prosperos e inclusivos para una vida mejor; seguridad alimentaria y mejor
nutricién; y, resiliencia y mejor medio ambiente. Es en este contexto que la Iniciativa Mano
de la mano es el medio a través del cual la FAO estara proporcionando asistencia técnica al
gobierno de Guatemala para la implementacién de estos planes nacionales.

Desde abril de 2021, FAO trabaja en conjunto con el MAGA en dos grupos técnicos para
la implementacion de la Iniciativa Mano de la mano: el primer grupo elabor6 un ranking de
territorios a nivel nacional, y el segundo ha disefiado planes de inversién en los territorios
y cadenas de valor priorizadas. Actualmente, ya se cuenta con el mapa de priorizacién de
territorios a nivel nacional y se desarrollaron planes de inversion para el Valle de Polochic y la
Zona de Adyacencia, dentro de los cuales se ha priorizado de forma participativa con actores
de los territorios la promocién de las cadenas de cacao, café y cardamomo. Dicha metodologia
permitira iniciar el proceso de planes de inversién para otros territorios priorizados a nivel
nacional. La definicién de los territorios de alta prioridad para la herramienta “Tipologia
de microrregiones en el sector agricola de Guatemala” comprende aquellos caracterizados
por su condicién de alta incidencia de pobreza o desnutricién crénica, pero también por las
posibilidades de incrementar los ingresos agricolas y su alto potencial de desarrollo agricola.




2 Contexto nacional

MENSAJES CLAVE

El sector agropecuario es de gran importancia en Guatemala, duplicando su
participacion en el PIB nacional a la media de los paises de la regiéon, empleando
a casi un tercio de la poblacion econdmicamente activa y contabilizando mas del
45 % de las exportaciones totales nacionales.

Actualmente, cerca del 50 % de la poblaciéon vive con inseguridad alimentaria
moderada o grave, y aproximadamente 3 millones de personas sufren de
subalimentacion.

Existe una brecha significativa entre el medio rural y urbano, donde el 76 % de las
personas que viven en la ruralidad es pobre, mientras que el 42 % de las personas
que viven en la ciudad lo es.

Los medios de vida de los guatemaltecos se han visto impactados por una serie
de eventos que han afectado la seguridad alimentaria, incrementado en el precio
de la canasta basica alimentaria, y reducido las reservas alimentarias para
autoconsumo y la diversidad de la dieta.

2.1 Panorama general de la economia nacional

El PIB de Guatemala ha presentado una tasa de crecimiento positiva desde el 2010, con
excepcion del ano 2020 cuando se declaré la pandemia del COVID-19. Este evento mundial
genero una leve caida en el indicador (menos del 2 %) en comparacién con lo ocurrido en los
otros paises de la regién (mas del 6 %) (ver Figura 1). Atn con esta contraccién durante el
periodo 2010-2020, la economia guatemalteca se recuperd rapidamente en el 2021 con una
tasa de crecimiento incluso superior a afios previos a la pandemia.

Adicional a la pandemia, el 2020 estuvo marcado por el paso de las depresiones tropicales
Eta e Iota en el territorio nacional. Segin el MAGA (2020), el reporte de afectaciones
registradas estimaba un dafio en mas de 136 mil hectiareas y 204 mil familias afectadas.
Entre los cultivos mdas afectados a nivel nacional se encontraron maiz, frijol, pldtano,
banano, tomate, cebolla, brécoli, cardamomo y café. De igual forma, el paso de las tormentas
exacerb6 el incremento de precios en el mercado mayorista de distintos productos que ya
habian incrementado anteriormente como consecuencia del COVID-19.
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€@ FIGURA 1 Tendencia y proyecciones de la tasa de crecimiento del PIB
nacional y el promedio de América Latina y el Caribe
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de Chile. [Consultado el 3 de agosto de 2023]. https://estadisticas.cepal.org/cepalstat/Portada.html

2.2 Subalimentacion e inseguridad alimentaria

Si se analiza la proporcién de personas con subalimentacién, Guatemala supera el doble
de la media regional y subregional, manteniendo un porcentaje relativamente constante de
personas afectadas con subalimentacién en los dltimos 15 afios (ver Figura 2). Segin la Gltima
estimacion, 2,9 millones de personas sufren de subalimentacién en el pais (FAO et al., 2021).
Adicionalmente, el estancamiento en el indicador es preocupante, mas si como se identifica se
ha mantenido con el doble del valor de la media regional y subregional.

4@ FIGURA2 Prevalencia de la subalimentacién en América Latina,
América Central y Guatemala (%), 2000-2022
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Nota: Subalimentacion es la proporcién de la poblaciéon cuyo consumo habitual de comida es
insuficiente para mantener los niveles de energia necesario para una vida saludable.

Fuente: Elaboracion de los autores con base en FAO. 2023. FAOSTAT. En: FAO. Roma. [Consultado
el 3 de agosto de 2023]. www.fao.org/faostat/es/#data
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La inseguridad alimentaria grave y moderada o grave mostré tendencia a crecer entre
2014 y 2020 tanto a nivel nacional como regional y subregional. M4s atn, y como se observa
en el Figura 3, la media nacional de ambos indicadores supera ampliamente la media
regional durante todo el periodo.

En el caso especifico de Guatemala, por ejemplo, el nimero de personas afectadas
por inseguridad alimentaria moderada o grave aumenté en 1,8 millones, mientras que en
términos de prevalencia se pas6 de 42,7 a 49,7% en seis afios (una tasa de crecimiento
similar a la de América Latina). Esto también significé un leve aumento de la poblacion
con inseguridad alimentaria grave: el nimero de personas afectadas aumenté en menos de
1 millén de personas y la prevalencia en 3,1 puntos porcentuales (FAO et al., 2021).

4@ FIGURA 3 Prevalencia de la inseguridad alimentaria en América Latina,
América Central y Guatemala (%), 2014-2022
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en FAO. 2023. FAOSTAT. En: FAO. Roma. [Consultado
el 3 de agosto de 2023]. www.fao.org/faostat/es/#data
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2.3 Ruralidad, pobreza y desigualdad

A inicios del decenio mas de la mitad de la poblacién vivia en el medio rural. Este porcentaje
ha disminuido de manera constante desde casi un 55 %, en el afio 2000, a un 48 % en 2020;
y se espera que en los proximos afios continde reduciéndose hasta un 43,5 % para el 2030
(ver Figura 4). Entre las personas que viven en el medio rural y urbano existen importantes
brechas que son multidimensionales. Asi, para 2014, la incidencia de la pobreza en las
zonas rurales era casi el doble que en las zonas urbanas (76,1 % frente a 42 %). Al mirar
las cifras de pobreza extrema, la brecha se triplica: 35,3 % en lo rural frente a 11,2 % en lo
urbano. (FAO, 2017; FAO, 2018).

Adicionalmente, y tal como lo plantea el documento del Marco de Programacion de Pais
2022-2025, “Guatemala [presental un sistema agroalimentario de cardcter dual. Por un
lado, se cuenta con explotaciones altamente productivas y eficientes, que incluso participan
de forma activa en los mercados internacionales. Y paralelamente, existe otro un importante
segmento de productores cuya actividad se desarrolla con un acceso limitado a activos
productivos, tecnologia, servicios financieros y de asistencia técnica.” (FAO, 2021b, p. 1).

4@ FIGURA 4 Evolucién del tamaiio de la poblacién rural
(% de la poblacion total)
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en Banco Mundial. 2022. Datos de libre acceso del
Banco Mundial: Guatemala. En: Banco Mundial. Washington, D.C. [Consultado el 5 de mayo de
2022]. https://datos.bancomundial.org/pais/guatemala; FA. 2023. FAOSTAT. En: FAO. [Consultado
el 3 de agosto de 2023]. Roma. www.fao.org/faostat/es/#data

Al cardcter dual del sistema agroalimentario guatemalteco, se le suma que en el medio
rural existe una gran concentracién de la posesion de la tierra. Es por ello que, aun cuando
la gran mayoria de las explotaciones pertenecen a la agricultura familiar (cerca del 86 %),
estas, sumadas, no superan el 16 % del total de la superficie destinada a la actividad
agropecuaria (FAO, 2021a).

Segtin FAO y Unién Europea (2019) y Peldez Ponce y Judrez Arellano (2017), la agricultura
familiar (o “agricultores de pequeina y muy pequeiia escala”) genera cerca del 63 % del
empleo sectorial y produce alrededor del 70 % de los alimentos que se consumen en los
hogares. Entre los cultivos mds vinculados a estos productores se encuentran maiz, frijol,
arroz, papa, yuca, hortalizas, frutales y, en menor escala, productos pecuarios como huevos,
leche y carne. Esta diversidad productiva no solo favorece la disponibilidad de alimentos que
componen la dieta bdsica de los guatemaltecos, sino que también facilita el acceso a éstos.
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No obstante, y segin FAO (2020), la pandemia del COVID-19 tuvo un importante impacto
econdmico sobre este segmento de la economia agropecuaria. En particular, las repercusiones
en la produccion y comercializacion de los productos de la agricultura familiar que tuvieron
las medidas de restricciéon de movilidad y de cierre de mercados.

Asi también, se registraron incrementos en el precio de los fertilizantes debido a las
crisis globales, por ejemplo: el precio del quintal de urea se duplicé entre enero y junio 2022.
Esto repercutié en el precio de los alimentos, para mediados del afio 2022 se observaron
variaciones interanuales sustantivas en maiz blanco (38 %), maiz amarillo (26,7 %), arroz
(15,6 %), frijol blanco (28,6 %) y frijol negro (18,7 %), afectando el acceso a alimentos
principalmente a la poblacién rural y de menores recursos. A pesar de que se han registrado
reducciones considerables en el precio de los alimentos durante el afio 2023, estos se
encuentran por encima de los registrados previo a la pandemia por COVID-19.

2.4 Relevancia del sector agricola

Valor agregado

El sector agricola es de gran importancia en Guatemala, representando cerca del 10 % del PIB
nacional durante los dltimos diez afios y siendo mayor a la media de los paises de la region
(ver Figura 5). Tanto el PIB nacional como el sector agricola tuvieron una leve contraccién en
el 2020 como consecuencia de la pandemia del COVID-19 (ver Figura 6). Segin FAO (2020),
entre los factores que pueden explicar esta situaciéon se incluyen la localizacién del foco
epidémico principal (departamentos donde la agricultura como actividad econémica tiene
poca relevancia), el tiempo de cosechas de algunos cultivos (el cual fue previo al inicio de la
pandemia), la no interrupcién del flujo de bienes agropecuarios y el declarar como servicio
esencial desde un inicio al sector de alimentos.

€@ FIGURA5 Aporte del sector agricola al PIB de Guatemala y de
Ameérica Latina, valor agregado (% del PIB)
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en Banco Mundial. 2022. Datos de libre acceso del
Banco Mundial: Guatemala. En: Banco Mundial. Washington, D.C. [Consultado el 5 de mayo de
2022]. https://datos.bancomundial.org/pais/guatemala
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€@ FIGURA6 Crecimiento anual del valor agregado del sector agricola y del
PIB nacional en Guatemala

10
8 AN
6
5 ) A— / \
qg 4 \/\ /y<\ // \
2 = / N
: N/
T Y
-2
-4 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
= — N o ¥ {le} O D~ [ee] (o)} =) i N
- - ) -~ i — - — — — [a\] N [a\]
) ) =) =) =) =) ) ) o =) =) =) =)
N N N N N N N N [3\] N N N N
Agricultura Total

Fuente: Elaboracion de los autores con base en Banco Mundial. 2022. Datos de libre acceso del
Banco Mundial: Guatemala. En: Banco Mundial. Washington, D.C. [Consultado el 5 de mayo de
2022]. https://datos.bancomundial.org/pais/guatemala

En términos de produccion agricola, mas del 50 % de la tierra cultivada en 2021 estuvo
destinada a los cultivos de maiz y café (ver Figura 7). Se destaca la enorme significancia de
la agricultura familiar en la seguridad alimentaria en Guatemala, puesto que juega un papel
crucial en el abastecimiento de alimentos basicos, aportando cerca del 70 % de la produccién
nacional de maiz y el 33 % de la producciéon nacional de frijol (FAO, 2013).

4@ FIGURA 7 Principales productos en uso de tierra (porcentaje) en el 2021
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en FAO. 2023. FAOSTAT. En: FAO. Roma. [Consultado
el 3 de agosto de 2023]. www.fao.org/faostat/es/#data

Comercio exterior

En cuanto al comercio exterior, el sector agropecuario es responsable de mas del 45 % de las
exportaciones totales nacionales (FAO, 2021b). Adicionalmente, Guatemala es un exportador
neto de productos agricolas y pecuarios lo cual se refleja en una balanza comercial positiva
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que se ha mantenido durante los dltimos diez afios. Tal como se observa en el Figura 8, la
balanza comercial registr6 un superavit promedio de 2,4 millones de délares durante el
periodo 2010-2020, alcanzando los casi 3 millones de ddlares para el 2020.

4@ FIGURA 8 Balanza comercial agropecuaria
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en FAO. 2023. FAOSTAT. En: FAO. Roma. [Consultado
el 3 de agosto de 2023]. www.fao.org/faostat/es/#data

Dentro de los principales productos de exportacién del pais se encuentra el café, seguido
por los bananos y pladtanos y el aceite de palma (ver Figura 9). En cambio, entre los productos
de los que requiere abastecerse el pais, se encuentran los alimentos preparados, el maiz,
seguidos de la torta de soja y el trigo (ver Figura 10).

4@ FIGURA 9 Principales productos exportados en 2021
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en FAO. 2023. FAOSTAT. En: FAO. Roma. [Consultado
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4@ FIGURA 10 Principales productos importados en 2021
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Nota: Es importante sefialar que el maiz importado es principalmente amarillo para alimentacion de
aves. El maiz blanco es producido a nivel nacional para consumo humano directo.

Fuente: Elaboracion de los autores con base en FAO. 2023. FAOSTAT. En: FAO. Roma. [Consultado
el 3 de agosto de 2023]. www.fao.org/faostat/es/#data

Empleo

Desde el 2010, en promedio una de cada tres personas empleadas en Guatemala se dedica
a actividades agropecuarias (ver Figura 11). La importancia del sector en la generacién de
empleo siempre ha sido relevante, con una pequena caida en el 2016. Adicionalmente, cerca
del 80 % de los empleados en agricultura son hombres. Asimismo, los datos del periodo
2020-2021 demuestran que el impacto del COVID-19 en el empleo no fue tan grande, puesto
que se han dado las condiciones para no interrumpir la produccién y comercio de alimentos.
Sin embargo, durante estos afios ha disminuido los empleos en la agricultura y las mujeres
se han involucrado més a esta dindmica.

4@ FIGURA 11 Empleos y empleados en agricultura
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FIGURA 11 (cont.) Empleos y empleados en agricultura

B. EMPLEADOS EN AGRICULTURA
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en Banco Mundial. 2022. Datos de libre acceso del
Banco Mundial: Guatemala. En: Banco Mundial. Washington, D.C. [Consultado el 5 de mayo de
2022]. https://datos.bancomundial.org/pais/guatemala

Migracion
La migracion internacional en el pais ha incrementado en los Ultimos afios, la tasa de
emigracion pasé de 13,9 % en 2016 a 17,2 % en 2022. Sin embargo, los datos sustentan que

durante la pandemia de COVID-19 disminuy6 el traslado de las personas durante los meses
que el pais cerr6 fronteras (OIM, 2022).

Segtn la Encuesta sobre Migracién internacional de personas guatemaltecas y remesas
2022 de la Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM) el 85,35 % de las personas
que migraron internacionalmente lo hicieron por factores econdmicos sefialando que
viajaron por busqueda de trabajo y mejorar sus ingresos y la de sus familias.

El mismo estudio sefala que las poblaciones beneficiarias de remesas pertenecen mas
al area rural con un 51,3 % y el 48,7 % son del drea urbana, ademas, se identific6 que las
personas beneficiarias de remesas tienen la intencién de migrar internacionalmente en los
préoximos 12 meses. Las remesas tienen un rol importante en la economia nacional, para el
ano 2022 representaron el 19,8 % del PIB.
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3 Metodologia y fuentes de datos

MENSAJES CLAVE

Para la diferenciacion de territorios y elaboracion de los mapas de tipologias se
utiliza el segundo nivel administrativo de Guatemala (municipio) como unidad de
analisis.

Se emplea un andlisis de fronteras estocasticas para estimar y predecir el potencial

agricola y la eficiencia técnica.

Como medida de urgencia de la intervencion se utiliza un indicador de pobreza
general como principal dimension, y se realizan andlisis complementarios
utilizando indicadores de desnutricion cronica y migracion.

Para clasificar las variables de potencial, eficiencia y pobreza en las categorias
alto, medio y bajo, se emplea el enfoque de rupturas por k-medianas.

3.1 Marco conceptual

El enfoque de tipologias de microrregiones se basa en la metodologia desarrollada por
Maruyama et al. (2018), y se compone de cuatro etapas.

Etapa 1: Consiste en la recopilacién y el procesamiento de datos estadisticos y
geoespaciales. Mas adelante se describen con méds detalle este tipo de datos.

Etapa 2: Consiste en estimar una funcién de frontera estocastica utilizando los datos
de las encuestas de hogares o de productores agricolas, que se caracteriza por incluir
tres componentes:

i. La funcién frontera. Se prioriza una funcién de ingresos netos a nivel de productor y
como variables explicativas se usan los precios de los principales productos agricolas y
los precios de los principales insumos. Como segunda opcién, en caso de no contar con
informacion de costos, se considera la estimacion de una funcién de ventas o ingresos
brutos y, en este caso, las variables explicativas son solo los precios de los productos.
Adicionalmente, se incluyen variables agroecolégicas y climaticas de largo plazo.

ii. Un componente de ineficiencia. Este componente se estima junto con la frontera y se
modela en funcién de variables de gestiéon y acceso a programas de apoyo (ejemplo: uso
de riego, extension), caracteristicas socioeconémicas (ejemplo: edad, educacion y sexo del
cabeza de familia) y variaciones del clima en el corto plazo.

iii. Un componente de error aleatorio. Este incluye variables de escala (ejemplo: tamafio de
la finca o nimero de ganado) para corregir por heterocedasticidad.

El modelo econométrico se describe en detalle en el Anexo 1. Modelo econométrico,
mientras que los resultados de las estimaciones se encuentran en el Anexo 2. Resultados
estimaciones modelo econométrico. Las variables especificas que se incluyeron en el modelo
se resumen en el Cuadro 1.
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4@ CUADRO 1  Variables incluidas en la estimacion del componente de frontera 'y
en los términos de ineficiencia y error aleatorio

Frontera Ineficiencia Error aleatorio
+ Ingreso neto agricola. ¢ Caracteristicas ¢ Area cosechada.
+ Precios principales socioeconémicas: sexo, afos

cultivos: maiz blanco de escolaridad y edad del

(usado como deflactor), cabeza de familia.

frijol negro, maiz amarillo, ¢ Acceso a crédito.

café, banano, papay ¢ Programas de extension:

tomate. asistencia técnica y
¢ Precio de insumos: capacitacion.

salario agricola. ¢ Accesibilidad a mercados:
¢ Condiciones climaticas: horas a cabeceras

promedio a largo plazo municipales.

de precipitacion y fie + Condiciones climaticas a

Indice de Vegetacion de corto plazo: desviacién de

Diferencia Normalizada largo plazo de precipitacién y

(NDV). de NDVIL.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Etapa 3: Consiste en predecir, a nivel de las unidades administrativas mas pequeiias
(ejemplo: municipios) del pais, el potencial agricola y la ineficiencia, usando los pardmetros
estimados de la funcion frontera. Para ello es necesario contar con informacién de un censo
agropecuario reciente, o de estimaciones territoriales mas agregadas, de todas las variables
explicativas usadas en la etapa anterior. Con esta informacién se realiza la prediccion del
potencial y eficiencia técnica para cada municipio utilizando el enfoque de estimacion de
areas pequenas.

Etapa 4: Consiste en la elaboracién de los mapas de tipologias de los territorios agricolas.
En estos, se conjugan las predicciones del potencial y eficiencia agricola, y la informacién
proveniente de un mapa de pobreza. Los resultados se clasifican en tres categorias: bajo,
medio y alto. Para realizar estas clasificaciones se utiliza el enfoque de clisteres por
k-medianas, que divide la distribucién de las variables de tipologia (potencial, eficiencia y
pobreza) en grupos -cuya varianza dentro es menor a la varianza entre- creando asi las tres
categorias. Finalmente, y en base a las categorias de estos tres indicadores, se identifican y
agrupan los territorios en siete microrregiones (ver Figura 12).

3.2 Datos de produccion e informacion de precios

La ENCOVI es la principal fuente de informacién de los hogares de Guatemala que tiene como
objetivo conocer las condiciones de vida de la poblacién y determinar los niveles de pobreza
en el pais desde el aino 2000. La Encuesta proporciona informacién que permite caracterizar
a la poblacion pobre y no pobre del pais, brindando resultados a nivel nacional, regional
y departamental. Para este trabajo se utilizé la ENCOVI de 2014, de donde se obtuvieron
los datos de ingreso neto, precios de los principales productos agricolas, salario agricola y
caracteristicas socioeconémicas del productor (edad, educacion y sexo), asi como el tamafio
de la explotacion y el acceso a asistencia técnica y capacitacion.

También se utiliz6 informacién del Censo Agropecuario de 2003 y del Censo Nacional
de Poblacién y Vivienda de 2018 para actualizar las variables explicativas del modelo
econométrico y poder realizar asi las predicciones del potencial y eficiencia técnica a nivel
municipal (etapa 3 del proceso metodolégico descrito en la seccién anterior).
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€@ FIGURA 12 Clasificacion tipolégica de microrregiones
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en Maruyama, E., Torero, M., Scollard, P., Elias, M.,
Mulangu, F. y Seck, A. 2018. Frontier analysis and agricultural typologies. ZEF-Discussion Papers
on Development Policy N.° 251. Bonn, Alemania, ZEF (Center for Development Research).

3.3 Datos climaticos y geograficos

Como se menciond anteriormente, las condiciones climaticas a largo plazo corresponden
en primer lugar al promedio histérico por distrito de precipitacién diaria para el periodo
1991-2020 y, en segundo lugar, al promedio historico por distrito del indice normalizado
diferencial de la vegetacion (NDVI, por siglas en inglés), cada 16 dias, para el periodo 2000-
2020. Por otra parte, las condiciones climdaticas a corto plazo corresponden a la desviacion
estandar de estos datos, como indicador de la variaciéon climdtica en el drea comprendida
por los municipios de Guatemala. El Anexo 3. Variables geograficas y climaticas presenta
en detalle la metodologia y las fuentes de datos utilizadas para construir estas y las
siguientes variables.

En términos de las variables geogréaficas que se incluyen en la estimacién del modelo
econométrico, el primer conjunto corresponde a la altitud, definida a partir de un modelo
digital de elevacion Mision Topografica Shuttle Radar (SRTM, por sus siglas en inglés), y al
Mapa de Bosques y Uso de la Tierra de Guatemala del Grupo Interinstitucional de Monitoreo
de Bosques y Uso de la Tierra (GIMBUT), el cual nos permite identificar el area agricola
por municipio. El segundo conjunto se relaciona con la accesibilidad a mercados. Para esta
variable se utiliz6 la informacién proveniente de un modelo geoespacial de accesibilidad a
mercados, por coste distancia, que toma como datos de entrada informacion oficial de redes
viales y barreras territoriales hidrograficas (ver Anexo 4).

3.4 Datos para medir la urgencia de la intervencion

Como primera variable para medir la urgencia de la intervencion, se utiliz6 la estimacion
de pobreza general a nivel municipal realizado por Figueroa, Marsicovetere y Peflate (2020)
en base a datos de la ENCOVI 2014 y el Censo de Poblacion y Vivienda 2018. El Figura 13
muestra que la mayoria de los municipios con altos niveles de pobreza (mayor del 70 %) se
encuentran principalmente en el altiplano guatemalteco (Alta Verapaz y Quiché), mientras
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que aquellos municipios con niveles de pobreza menores al 30 % se concentran en Guatemala
y Sacatepéquez. Se observa también que existe una alta heterogeneidad en el interior de
algunos departamentos, como Huehuetenango e Izabal.

Como indicador adicional para medir la urgencia de la intervencién se incluyé
informacion relacionada a los niveles de inseguridad alimentaria en el pais; especificamente
se utilizo la estimacion de desnutricion cronica en 2018 realizado por Herndndez y Figueroa
(2021) en base a la Encuesta Nacional de Salud Materno Infantil 2014-2015 y el Censo de
Poblacion y Vivienda 2018 (ver Figura 14). Por otro lado, y teniendo en cuenta el contexto
nacional, también se incluy6 informacién de migracioén en el pais (ver Anexo 5), para la cual
se construy6 una tasa de emigracién promedio para el periodo 2002-2018 utilizando los
datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2018. Esta tasa se calculé como el porcentaje de
personas que salieron del pais y no regresaron entre 2002 y 2018.

4@ FIGURA 13 Porcentaje de pobreza general en 2018
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Fuentes: FAO. 2014. Global Administrative Unit Layers (GAUL). En: FAO. [Consultado el 3 de
agosto de 2023]. https://data.apps.fao.org/map/catalog/static/api/records/9¢35ba10-5649-41c8-
bdfc-eb78e9e65654, modificado por los autores con base en Figueroa, Marsicovetere y Pefiate.
2020. Guatemala: Aproximacion a la pobreza municipal 2018 mediante algoritmos de aprendizaje
supervisado Random Forest. [Consultado el 14 de octubre de 2021]. http://banguat.gob.gt/es/page/
presentaciones-sieg-2020
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3 ¢ METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

4 FIGURA 14 Desnutricion crénica nifios en 2018
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Fuentes: FAO. 2014. Global Administrative Unit Layers (GAUL). En: FAO. [Consultado el 3 de agosto
de 2023]. https://data.apps.fao.org/map/catalog/static/api/records/9c35ba10-5649-41c8-bdfc-
eb78e9e65654, modificado por los autores con base en Herndndez y Figueroa. 2021. Desnutricion

Cronica Infantil municipal en Guatemala en 2018. Estudio Elaborado por mfsigma para la asociacion
GAED Guatemala.
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4 Resultados y analisis de
prioridades de politica e inversion

MENSAJES CLAVE

Los tipos de intervenciones deben considerarse en funcion de las necesidades
especificas de cada territorio.

Los territorios ubicados en los departamentos de Alta Verpaz y parte de Petén e
Izabal, asi como algunos del sureste y Huehuetenango en el noroeste, deben ser
objeto de intervenciones que promuevan medidas para facilitar la transformacion
agricola y el cambio estructural dentro del sector.

En los territorios del Occidente del pais, asi como en Suchitepéquez, Baja Verapaz,
Chiquimula y Zacapa, se recomienda realizar tanto intervenciones a corto plazo
enfocadas en aliviar los altos niveles de pobreza y desnutricién, como inversiones
a largo plazo para incentivar el desarrollo de la agricultura.

La idea de priorizar territorios y diferenciar estrategias se basa en dos puntos clave. Por un
lado, cada territorio tiene sus particularidades, por lo cual deben existir diferentes grados de
prioridad. Por otro lado, y como complemento al punto anterior, el tipo de inversion y politica
publica que se plantee debe adaptarse a las dimensiones socioeconémicas y necesidades
de cada territorio y/o regién especifica. Esta priorizacién de territorios estd realizada en
funcién de tres componentes: potencial, eficiencia y pobreza.

4.1 Potencial

Bajo el marco del modelo de frontera estocastica, potencial se refiere a los ingresos maximos
alcanzables por un productor dados los precios observados, las condiciones climaticas y los
usos de la tierra. El Figura 15 muestra los resultados de la clasificacién de la variable potencial
por el método de k-medianas. Los territorios con alto potencial son aquellos en los que es
mads probable que las inversiones agropecuarias tengan un impacto a corto plazo y donde el
retorno de la inversion sea mayor. De manera general se observan los siguientes patrones:

¢ Hay poca heterogeneidad en el interior de los departamentos;

¢ A pesar de que se observan ciertos clisteres claramente delimitados, existe una alta
heterogeneidad en términos de potencial agricola a nivel nacional;

¢ Los territorios con bajo potencial (representados por el color rojo) se encuentran
agrupados en dos dareas: al occidente del pais (a excepciéon de aquellos situados en
los departamentos de Huehuetenango y Retalhuleu) y en la frontera con Honduras
(a excepcion de los municipios de Izabal);

¢ Los territorios con alto potencial (representados en color verde) se encuentran agrupados
entres areas: al norte del pais (Petén y Alta Verapaz), en la costa suroccidental (Retalhuleu)
y al sureste (Jalapa y Guatemala);
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¢ Los territorios con un potencial agricola medio (color amarillo) se encuentran
principalmente en la frontera con El Salvador y en la costa sur (a excepcién de Jalapa y
algunos municipios de Santa Rosa, Jutiapa y Guatemala).

4@ FIGURA 15 Mapa de potencial agricola
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Fuentes: FAO. 2014. Global Administrative Unit Layers (GAUL). En: FAO. [Consultado el 3 de agosto
de 2023]. https://data.apps.fao.org/map/catalog/static/api/records/9¢35bal0-5649-41c8-bdfc-
eb78e9e65654, modificado por los autores.

4.2 Eficiencia

El segundo componente estd relacionado con el potencial no realizado de los territorios,
especificamente la eficiencia técnica mide la capacidad de los agricultores para explotar
las oportunidades del mercado teniendo en cuenta su heterogeneidad en habilidades y
capacidades dado el contexto en el que operan. En este sentido, la ineficiencia se refiere
a la brecha entre el potencial y el valor observado. Bajo el marco conceptual explicado
anteriormente, se plantea que en los territorios con un mayor potencial no realizado (baja
eficiencia o alta ineficiencia) las intervenciones parecen tener un mayor efecto. La razén
detras de este planteamiento es que en dichos territorios hay oportunidad para cerrar
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la brecha en términos de potencial no realizado y aumentar el crecimiento del sector
agropecuario a través de inversiones. El Figura 16 muestra que la mayoria de los municipios
tienen una eficiencia técnica media y, a diferencia de los clisteres delimitados en el mapa de
potencial, se observa mds heterogeneidad en el interior de los departamentos. Por ejemplo,
en los departamentos de Santa Rosa y Quetzaltenango se encuentran municipios tanto
con puntuaciones de eficiencia bajas (color rojo) como altas (color verde), mientras que en
departamentos como Izabal solo tienen municipios con un nivel medio de eficiencia técnica.

4@ FIGURA 16 Mapa de eficiencia agricola
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Fuentes: FAO. 2014. Global Administrative Unit Layers (GAUL). En: FAO. [Consultado el 3 de agosto
de 2023]. https://data.apps.fao.org/map/catalog/static/api/records/9c¢35bal0-5649-41c8-bdfc-
eb78e9e65654, modificado por los autores.

4.3 Tipologia de microrregiones

Los resultados de sobreponer las distintas capas de eficiencia, potencial y pobreza se
presentan en el Figura 17, mientras que la combinacién de eficiencia, potencial y desnutriciéon
crénica se muestra en el Figura 18. Ambos mapas reflejan las siete categorias de la tipologia
de microrregiones y, en términos generales, puede concluirse lo siguiente:
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¢ Los territorios del norte de Guatemala (en particular los departamentos de Alta Verapaz,
parte de Petén y parte de Izabal), asi como algunos del sureste y el departamento
de Huehuetenango en el noroeste, deben ser priorizados para realizar inversiones
agroproductivas con énfasis en capacitacion, servicios financieros y organizacién; puesto
que tienen un alto potencial agricola y baja eficiencia.

¢ Se observa también que aquellos municipios con un bajo potencial y una elevada pobreza
(o desnutricién crénica) se concentran principalmente en el noroeste del pais (a excepcion

del departamento de Huehuetenango) y en la frontera con Honduras (a excepcion de los
municipios ubicados en Izabal).

¢ Otra particularidad del mapa de tipologias es que hay pocos municipios con alto
desempefio, es decir, aquellos que se caracterizan por tener bajos niveles de pobreza
(o desnutricion crénica), un alto potencial y una alta eficiencia.

4@ FIGURA 17 Tipologias de microrregiones por pobreza, usando el método de
clasificacion de k-medianas
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4@ FIGURA 18 Tipologias de microrregiones por desnutricion crénica, usando el
método de clasificacion de k-medianas
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4.4

La intuicién detras de la diferenciacion de estrategias y priorizacion de territorios viene dada
por las categorias de la tipologia de microrregiones. Mas atn, la heterogeneidad presente
a lo largo de todo el territorio nacional muestra la necesidad de un enfoque diferenciado
en términos de inversién para cada tipo de clasificacién. El Cuadro 2 proporciona ejemplos
concretos de cémo las intervenciones pueden ajustarse a las caracteristicas propias y
condiciones particulares de cada territorio en términos de potencial agricola y eficiencia.

Prioridades de politica e inversion
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4@ CUADRO 2 Enfoques prioritarios de intervencion por clasificacion de tipologia

Clase de tipologia Enfoques prioritarios de intervencion
Alta pobreza y Intervenciones de inclusién social y productiva, nuevas
oportunidades oportunidades de empleo

agricolas moderadas

En el corto plazo se recomienda:

Mediana pobreza ¢ Intervenciones de proteccién y seguridad social.

y opor tunidades Reformas al mercado laboral.
agricolas moderadas . . .
Incentivar actividades no agricolas.

.
.
¢ Mejorar medios de vida rurales.
.

Entrega de alimentos en situacién de emergencia o shocks
(seguridad alimentaria).

Agricultura traspatio.

¢ [+D para desarrollar tecnologias de produccién adaptadas,
como variedades o cultivos resistentes en esas areas.

*

En el largo plazo se sugieren intervenciones para incentivar el
desarrollo del sector agropecuario, como inversiones importantes
en infraestructura y financiaciéon de actividades de investigacion y
desarrollo (I+D) para generar cambios tecnolégicos.

Alta pobreza, Intervenciones agroproductivas, con énfasis en capacitacion,
oportunidades servicios financieros y organizacion
agricolas elevadas y

. > En el corto plazo se sugiere enfocar las intervenciones en:
baja eficiencia

¢ Reduccion de los costos de acceso a mercados (mediante,
Mediana pobreza, por ejemplo, la mejora de las carreteras y los sistemas de

oportunidades informacién de precios).
agricolas elevadas y

baja eficiencia

¢ Servicios de extension.

*

Agregacion de valor a la produccion primaria.

Baja pobreza, -
oportunidades
agricolas elevadas y
baja eficiencia

Inversiones en infraestructura productiva de mediana

y pequeiia escala (tales como infraestructura de riego y
proyectos de gestion de tierras).

+ Financiamiento inclusivo y acceso al crédito.
Implementacion de seguros agricolas.

¢ Fortalecimiento de las instituciones de integraciéon horizontal

y vertical que brinden un mejor acceso a los mercados a los
pequenos agricultores.

*

¢ Integrado (especialmente en los territorios de alta y
mediana pobreza) con intervenciones de proteccién social,
fortalecimiento organizacional, modelos inclusivos de negocio,
y apoyo a los grupos mas vulnerables como mujeres, jévenes y
poblaciones indigenas.

En el mediano y largo plazo se recomienda promover medidas
para facilitar la transformacién agricola inclusiva y el cambio
estructural. Al igual que el uso sustentable de los recursos
naturales y la innovacion.
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CUADRO 2 (cont.) Enfoques prioritarios de intervencion por clasificacion
de tipologia

Clase de tipologia Enfoques prioritarios de intervencion

Intervenciones agroproductivas, con énfasis en mercados de alto
valor e intensivos en innovacién/digitalizacion

Algunos ejemplos de enfoques de intervencién incluyen:

¢ Servicios de certificaciéon y producciéon orgdnica.

¢ Orientacién hacia productos de alto valor agregado.

¢ Insercién a nuevos mercados de exportacion.

+ Expansion de negocios agricolas y no agricolas.

X3

Estrategias complementarias vinculadas a una
“transformacion verde”.

¢ Innovacién en temas de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (TICs).

¢ Aspectos de inocuidad.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De igual manera, para las dreas de media y alta pobreza, y bajo potencial, se sugieren
intervenciones de dos tipos: primero, y en el corto plazo, intervenciones enfocadas en aliviar
los altos niveles de pobreza, como reformas del mercado laboral, incentivos a actividades no
agricolas y el fomento de programas de proteccién y seguridad social. Segundo, también es
necesario realizar inversiones a largo plazo para incentivar el desarrollo de la agricultura,
tales como financiacién de actividades de investigacién y desarrollo para generar cambios
tecnoldgicos, e inversiones importantes en infraestructuras.

Por el contrario, en aquellas regiones donde el potencial agricola es medio /alto, pero la
eficiencia es media/baja, las intervenciones en el corto plazo deben centrarse en identificar
los factores que impiden que los productores alcancen su maximo potencial, como costes de
acceso al mercado, servicios de extension, infraestructura de riego, financiamiento inclusivo
e infraestructuras de pequefia y mediana escala. Mientras que, en el mediano y largo plazo,
se sugieren intervenciones que promuevan medidas para facilitar la transformacién agricola
y el cambio estructural.

Por tultimo, en las dreas con medio/alto potencial, baja pobreza y alta eficiencia, las
intervenciones deben centrarse en politicas que promuevan la innovacién en el sector, como
servicios de certificacidn, inclusién financiera, orientacién a productos de alto valor agregado
e insercion en cadenas globales de valor y expansién de negocios agricolas y no agricolas.
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5 Conclusiones

Este estudio presenta un andlisis de tipologias de microrregiones para la produccién agricola
de Guatemala, que se enmarca dentro de la Iniciativa Mano de la mano de la FAO. Utilizando
datos recientes de produccién agricola, variables climéticas y geograficas, e informacién
actualizada de pobreza, se construye una clasificacion estandar de territorios que integra el
potencial de los sistemas agroalimentarios nacionales con la eficiencia de los productores
para generar ingresos en lugares donde la pobreza prevalece.

Esta clasificacién funciona como una guia para lasinversiones e intervenciones de politicas
que tengan como objetivo acelerar la transformacién agricola y el desarrollo rural sostenible
en el pais; lo cual se logra mediante un enfoque geografico que permite decidir entre tipos de
intervenciones y politicas a implementar. Sin embargo, es importante resaltar que los mapas
de tipologias son solo una herramienta de priorizacién entre muchas otras que existen,
por lo cual deben complementarse con otros andlisis especificos (ejemplo: cadenas de valor
seleccionadas, validacion en campo, viabilidad financiera y fiscal, viabilidad ambiental,
sostenibilidad social, entre otros). Ademds, deben discutirse con los gobiernos locales ya que
estos resultados no muestran las particularidades en el interior de cada territorio y/o region.

De igual forma, los mapas intermedios de eficiencia y potencial pueden utilizarse para
definir el espacio de tiempo en el que se quieren realizar las intervenciones. Por ejemplo,
si se quieren efectuar intervenciones a corto plazo que tengan un gran impacto y un alto
retorno de la inversién, se deben priorizar aquellas areas con alto potencial; pero si se
quieren realizar intervenciones que tengan un mayor efecto en el largo plazo y contribuyan
al crecimiento del sector, se deben priorizar aquellas dreas con baja eficiencia para abordar
los problemas estructurales que impiden a los productores alcanzar su maximo potencial.

Este estudio contribuye a la planificacion y disefio de programas y proyectos de inversion
para el desarrollo del sector agricola guatemalteco y a orientar las politicas publicas del pais.

En particular, los resultados del andlisis de tipologias proveen una herramienta visual,
basada en evidencia, para priorizar territorios y un marco conceptual para diferenciar
estrategias y/o intervenciones. Estos componentes sirven de insumo para los formuladores
de politicas a nivel local y nacional, asi como también a instituciones financieras
internacionales, donantes, sociedad civil, sector privado, cooperantes internacionales,
institutos de investigacion y otras agencias de las Naciones Unidas.
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Anexos

Anexo 1. Modelo econométrico

El potencial y la eficiencia agropecuarias se miden en términos de ganancias o ingresos.
Es asi como se considera que las areas son de alto potencial si, bajo la tecnologia existente
y las condiciones agroecolégicas y climdticas, los ingresos esperados son altos. En este
sentido, la ineficiencia se mide como la distancia entre los ingresos observados y sus
ingresos potenciales maximos. Por lo tanto, las unidades productivas son 100 % eficientes si
sus ingresos observados coinciden con el potencial. Este potencial agricola no se observa y
debe estimarse econométricamente. Para hacerlo, se sigue el enfoque bédsico de andlisis de
fronteras estocasticas propuesto por Aigner et al. (1977), Meeusen y van den Broeck (1977)
y Khumbakar y Lovell (2000).

Para Guatemala, se utiliz6 una funcién de ingresos neto, la cual se define como:

v, =f(p,w;p) exp(v,—u) (1

donde:
, es el ingreso neto por ventas para el productor i,
S (p,w,;p) es una funcion de precios de productos p, y de insumos w,, y parametros f,

v, es un error aleatorio con media cero, asociado con factores aleatorios que no estan
bajo el control del productor, y

u, es una variable aleatoria no negativa asociada a factores que impiden que el productor
sea eficiente.

En un contexto agricola es necesario considerar otros factores de produccién, como el
clima y la calidad del suelo, que afectan el potencial de la unidad productora y que no pueden
modificarse facilmente a corto o medio plazo. Por lo que es necesario ajustar la frontera del
productor utilizando datos de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) sobre el NDVI y
la precipitacion. Estas variables se introducen en la porciéon determinista de la frontera de
modo que la ecuacién 1 se convierte en:

v, =[(p,. w,.CC;p) exp(v,— u) (2)

Suponiendo una funcién de produccién Cobb-Douglas, la funcién de frontera de ingresos
brutos normalizada estimada mediante maxima verosimilitud es:

Yi P Wn
In (7) =0, + L0, (7) + 2.0, (7) + 2,0, CCo + v~ U, 3)

Yi . .
7l es el ingreso bruto normalizado,

donde:

50 es una constante,
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pTL wﬂ
p
CC, es una variable que captura las condiciones climaticas a largo plazo,

son los precios unitarios normalizados de productos e insumos,

u, es el término de ineficiencia, y

v, es el error idiosincrético.

Siguiendo la metodologia propuesta por Maruyama et al. (2018), el modelo descrito en
la ecuacion tres, se estima utilizando solo la submuestra de agricultores que participan en
el mercado. Asimismo, se utiliza la transformacion de seno hiperbdlico inverso a la variable
dependiente, en vez del logaritmo natural, para evitar distorsiones provenientes de valores
cercanos a cero (donde el logaritmo natural no estaria definido).

De igual forma, se mantuvo el marco de referencia para las variables incluidas en los
componentes u, y v,. Por un lado, en el componente u; es recomendable incluir factores
determinantes que se espera afecten a la distancia a la frontera de un hogar determinado (ej.
accesibilidad al mercado, la propiedad de equipo agricola, acceso a programas de extension
e informacion socioeconomica del jefe del hogar. Por otro lado, en el componente v, deben
incluirse variables que capturen el tamano de la finca para dar cuenta de la heterocedasticidad
(ej. superficie cultivada, nimero total de animales o area total del predio).
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Anexo 2. Resultados estimaciones modelo econométrico

€@ CUADRO A1
ingreso netos

Resultados de la estimacion de frontera estocastica de

ANEX0S

Variables Coeficiente Error estandar
robusto

Frontera - arcsinh (Ingreso neto agricola)

arcsinh (precio frijol negro) 0.0953 (0.164)
arcsinh (precio maiz amarillo) 0.186 (0.255)
arcsinh (precio café) -0.0535 (0.103)
arcsinh (precio banano) -0.0306 (0.244)
arcsinh (precio papa) 0.610** (0.289)
arcsinh (precio tomate) 0.890%*** (0.216)
arcsinh (salario agricola) -0.193** (0.0847)
arcsinh (promedio a largo plazo de la variable NDVI) 0.235* (0.132)
arcsinh (promedio a largo plazo de la variable 0.143 (0.135)
precipitacion)

Constante 5.289%** (1.309)
Ineficiencia

arcsinh (acceso a mercados) -0.192 (0.142)
Sexo cabeza de familia (mujer = 1) 0.704*** (0.229)
Edad cabeza de familia -0.0170*** (0.00451)
Anos de escolaridad cabeza de familia -0.0169 (0.0197)
Capacitacion cabeza de familia -0.467* (0.269)
Acceso a asistencia técnica (tiene = 1) -0.768* (0.405)
Acceso a crédito (tiene = 1) -0.335 (0.316)
arcsinh (desviacién de largo plazo de la variable NDVI) 0.889 (0.554)
arcsinh (desviacién de largo plazo de la variable -0.309** (0.127)
precipitacion)

Constante -4.952 (4.594)
Error aleatorio

In (superficie cosechada) 0.482%** (0.0788)
Constante -0.593*** (0.0758)
Observaciones 3009

Notas: arcsinh hace referencia a una transformacién del seno hiperbdlico inverso y se define como:
log (x, + \/(x12+1). Significancia: * es significativo a un nivel de 10%, ** es significativo a un nivel de 5%, y ***

es significativo a un nivel de 1%.
Fuente: Elaboracion propia de los autores.

33



TIPOLOGIA DE MICRORREGIONES EN EL SECTOR AGRfCOLA DE GUATEMALA: UNA HERRAMIENTA PARA
PRIORIZAR INVERSIONES EN EL. MARCO DE LA INICIATIVA MANO DE LA MANO

Anexo 3. Variables geograficas y climaticas

Las variables geograficas y climdticas se construyen a escala de la unidad territorial
politico-administrativa de segundo nivel (municipios en el caso de Guatemala), mediante la
extraccion de datos de productos geoespaciales raster por estadisticas zonales de media y
desviacion estandar.

DATASET NDVI - indice normalizado diferencial de la vegetacion 2001-2020
(MOD13Q1v006 - MODIS/Terra Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250m SIN Grid)

El producto MOD13Q1v006 proviene del satélite Terra y el sensor Espectrorradiémetro
de Imégenes de Media Resoluciéon, o MODIS por sus siglas en inglés, y provee indices de
vegetacion globales a una resoluciéon espacial de 250 m desde el afno 2000 cada 16 dias.
Presenta a su vez una serie de conjuntos de datos como son el NDVIy el indice de vegetacion
mejorado (EVD); sin embargo, el modelo de fronteras estocasticas hace uso inicamente del
NDVI. Dada su continuidad y longevidad en datos este producto permite el andlisis de series
histdricas, por lo que se requiere trabajar con periodos largos de tiempo para identificar
tendencias de cambio. En este caso se opt6 por un periodo de 20 afios entre 2001 y 2020.

Los indices de vegetacion son utilizados para monitoreo a gran escala de cambios en la
cobertura vegetal terrestre y son aplicados en la caracterizacion de propiedades biofisicas
territoriales y procesos como cambios de uso de suelo y producciéon primaria.

DATASET CHIRPS - Estimados globales de precipitacion de pluviémetros e imagenes
de satélite 1991-2020 (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station
CHIRPS-2.0 Global Monthly)

Estos provienen del producto de precipitacion global CHIRPS-2.0 desarrollado por el
Climate Hazard Center de la Universidad de California Santa Barbara (CHC) y el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) durante méas de 15 afios. Se trata de un producto
fiable, completo y actualizado para el andlisis de tendencias climdticas de precipitaciones
y el monitoreo de sequias estacionales, entre otros. En un principio se utilizaron modelos
relativos a la influencia del terreno en las precipitaciones junto con data interpolada de
estaciones meteorolégicas. No obstante, los nuevos recursos otorgados por los satélites,
como los estimados graticulados de precipitacién provistos por la NASA y la NOAA han
mejorado atin mds los datos. Actualmente el producto CHIRPS se construye como uno
de alta resoluciéon que combina datos de satélite con datos de pluviémetros, permitiendo
asi una construcciéon sistematicamente imparcial que cuenta con datos diarios globales
de precipitacion desde 1981 hasta el presente. Para el modelo econométrico de fronteras
estocasticas se considera un periodo de 30 afios, entre 1991 y 2020, ideal para realizar un
analisis de serie historica climdtica.

DATASET SRTM — Modelo Digital de Elevacion (SRTMGL3 v003 NASA Shuttle Radar
Topography Mission Global 3 arc second)

Se trata de un producto geoespacial raster de elevaciéon derivado utilizando métodos de
ponderacion del producto original SRTMGL1 v003 que cuenta con una mayor resoluciéon
espacial. Elpresente cuenta con una resolucion espacial de 3 arcosegundos, aproximadamente
90 metros, y fue desarrollado por un esfuerzo en conjunto por parte de la NASA y la Agencia
Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA), ademds de agencias espaciales alemanas e
italianas. Este logré desarrollar un modelo digital de elevacién (DEM) casi global mediante
lecturas de onda radar de la superficie terrestre a través de una misiéon de 11 dias del
Space Shuttle Endeavor en el afio 2000. Actualmente el producto se encuentra en su tercera
version y corregido de vacios de informacion mediante data topografica ya existente.
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Anexo 4. Modelo de accesibilidad a mercados

Para elaborar una tipologia agricola de comunidades rurales es crucial contar con una medida
fiable y detallada de la accesibilidad de cada localidad a mercados o polos de desarrollo
que dinamice la actividad econémica rural. Las medidas tradicionales de accesibilidad han
sido datos auto reportados de tiempo o distancia a puntos de interés genéricos (mercado
mas cercano, banco mas cercano, etc.) o, en el mejor de los casos, distancias (euclidianas)
obtenidas de informacién geo-referenciada. Atn si se cuenta con el segundo grupo de
medidas, usualmente estas medidas no tienen en cuenta la topografia, la calidad de la
infraestructura vial, o los costes econémicos de transportar la produccién de un punto a otro.

La accesibilidad se define como la facilidad con la que una localidad puede ser alcanzada,
desde otras, considerando aspectos como la distancia, el coste de desplazamiento, el tipo de
transporte o el tiempo; es decir, cualquier indicador de esfuerzo para alcanzar o acceder a
algo. El tiempo de desplazamiento en el terreno depende de diferentes factores, uno de ellos,
y seguramente el mas importante, es la distancia, pero la distancia es también una funcién
de otros factores como la existencia de la red vial y sus caracteristicas especificas, de la
pendiente y de la presencia de obstadculos geograficos.

A partir de este conjunto de factores es posible modelar lo que en geografia se conoce
como superficie de friccion, donde la totalidad de la superficie se divide en pequefias celdas
(90 por 90 metros en el caso de Guatemala), cuyo valor indica la dificultad o coste de atravesar
dicha celda dadas las caracteristicas del terreno y el acceso a medios de transporte.

Una vez creada la grilla de friccion, el algoritmo de coste-distancia corre sobre la totalidad
de la superficie de andlisis calculando el tiempo acumulado de las rutas éptimas que parten
de cada mercado. Generalmente, la dificultad de trasladarse puede ser representada por
tiempo, distancia, y coste (de transporte, de un producto especifico, coste pasando por
lugares turisticos, etc.).

Para generar la superficie de friccion la primera variable tomada en cuenta es la pendiente.
La pendiente se emplea para calcular una velocidad de a pie que es funcion directa de ella,
y para esto se empled la funcién de senderismo de Waldo Tobler. La velocidad de a pie
de Tobler tiene tres variantes, la primera corresponde a la velocidad a pie en caminos, la
segunda en caminos carrozables y la tercera fuera de caminos.

La segunda variable empleada en el andlisis es la red vial. De acuerdo con la data
disponible, se diferencian varios tipos de vias y se clasifican segiin una velocidad de viaje
promedio. La tercera y ultima variable empleada en este modelo corresponde a la presencia de
barreras naturales, en este caso rios que impiden el paso sobre ellos, en caso, naturalmente,
de que no existan puentes y no sean rios navegables. El tiempo que corresponde a celdas que
coincidan con la presencia de una barrera natural es multiplicado por un valor alto, ya que
esto obliga al modelo a evitar cruzar un rio, o a cruzarlo inicamente donde se encuentren
puentes disponibles.

Finalmente, la superficie de velocidad puede convertirse en valores de tiempo (horas
en este caso), segin el tamafo de la celda. Como resultado tenemos una superficie donde a
cada celda le corresponde un valor de tiempo en segundos, una funcién de la infraestructura
de transportes disponible, pendiente y barreras naturales.

Una vez calculada la superficie de friccion se corre el algoritmo de coste-distancia
acumulado, generando una superficie de tiempos que cubre el area total de analisis.
Esta superficie de tiempos se pondera por costes monetarios de transporte (combustible,
depreciacion del vehiculo, coste de oportunidad laboral, capacidad de carga de un camion
segln el tipo de producto) para generar una superficie de accesibilidad expresada en coste
monetario por unidad de peso de productos especifico.
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Anexo 5. Tasa de emigracion y tipologia de microrregiones por pobreza

€ FIGURA A1 Tasa de emigracion
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Esta publicacion presenta un andlisis de tipologias de microrregiones para la
produccién agricola de Guatemala, que se enmarca dentro de la iniciativa

Mano de la mano de la FAO. Utilizando datos recientes de produccién agricola,
variables climaticas y geogrédficas, e informacion actualizada de pobreza, se
construye una clasificacion estdndar de territorios que integra el potencial de los
sistemas agroalimentarios nacionales con la eficiencia de los productores para
generar ingresos en lugares donde la pobreza prevalece.

Asi mismo, contribuye a la planificacién y disefio de programas y proyectos de
inversion para el desarrollo del sector agricola guatemalteco y a orientar las politicas
publicas del MAGA contenidas en el Plan Estratégico Institucional 2022-2026,

en el Marco de Programacion por Pais (MPP) de la FAO 2022-2025 y en el marco

de la estrategia para la priorizacion de inversién agropecuaria para el mayor
retorno social y econémico 2021-2026.

La serie de estudios técnicos sobre economia del desarrollo agricola de la FAO recopila
documentos técnicos que abordan evaluaciones orientadas a las politicas de los
aspectos econémicos y sociales de la seguridad alimentaria y la nutricién, la agricultura
sostenible y el desarrollo rural.

La serie estd disponible en
www.fao.org/agrifood-economics/publications/technical-studies/es
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