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ABSTRACT

limate variability and climate change represent a significant challenge to rural farming

communities, especially in regions where access to formal meteorological information is limited.
The objective of this article was to report how traditional knowledge is used in seasonal climate
forecasting and its influence on climate change adaptation in farming communities located in
the Central and Mountain regions of Guerrero, Mexico. To this end, data was collected in four
communities in the region, and a regression model was designed to identify possible correlations
between the use of traditional knowledge and several factors. In addition, semi-structured interviews
and non-participant observation were conducted. The main results showed that 89 % of producers
use traditional knowledge to forecast the climate, with a positive correlation found between the use
of this knowledge and the farmer’s age and land size. Similarly, it was found that 64.3 % combine
traditional knowledge with other kinds of climate information, while 22.9 % base their actions only on
traditional knowledge. These results highlight the value of traditional knowledge in seasonal climate
forecasting and adaptation to climate change in rural communities in Guerrero, Mexico.

KEYWORDS: Traditional knowledge, Climate forecasting, Environmental degradation, Agricultural
production, Rural population.
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Traditional knowledge in seasonal climate forecasting and adaptation to climate change...

RESUMEN
a variabilidad climéatica y el cambio climatico representan un desafio importante para las

L

meteoroldgica formal es limitado. El objetivo del articulo fue reportar como se utiliza el

comunidades agricolas rurales, especialmente en regiones donde el acceso a informacién

conocimiento tradicional en los prondsticos estacionales del clima y su influencia en la
adaptacién al cambio climatico en comunidades agricolas situadas en el Centro y Montafa
de Guerrero, México. Para ello se recolecté informacién en cuatro comunidades de la regiéon
y se disefidé un modelo de regresién para identificar posibles correlaciones entre el uso del
conocimiento tradicional y diferentes factores. Asimismo, se condujeron entrevistas semi
estructuradas y observacién no participante. Los principales resultados mostraron que
un 89 % de los productores utiliza el conocimiento tradicional para pronosticar el clima,
encontrandose una correlacién positiva entre el uso de este conocimiento con la edad
del agricultor y el tamafio de las tierras. Igualmente, se encontré que un 64.3 % combina
conocimiento tradicional con otro tipo de informacién climatica, mientras que el 22.9 % basa
sus acciones Gnicamente en conocimiento tradicional. Con estos resultados se destaca el valor
del conocimiento tradicional en los prondsticos climaticos estacionales y la adaptacién al

cambio climético en las comunidades rurales de Guerrero, México.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento tradicional, Prondstico meteoroldgico, Deterioro ambiental,

Produccién agricola, Poblacién rural.

INTRODUCTION

Climate change is one of the most critical
global challenges (Laino & Iglesias, 2023).
One of the most affected sectors by this
phenomenon is agriculture, where rural
communities, which often depend large-
ly on this activity, are experiencing a di-
rect and significant impact due to climate
change (Omotoso et al., 2023). This phe-
nomenon has triggered a series of extreme
weather phenomena, such as droughts,
floods, and unpredictable climatic events
(Demem, 2023). These events have a direct
impact on agricultural production. Pro-
longed droughts reduce the availability of

e

INTRODUCCION

El cambio climético es uno de los desa-
fios méas apremiantes a nivel global (Laino
& Iglesias, 2023). Uno de los sectores mas
afectados por este fendémeno es la agricul-
tura, donde las comunidades rurales, que a
menudo dependen en gran medida de esa
actividad, estan experimentando un impacto
directo y significativo debido al cambio cli-
matico (Omotoso et al.,, 2023). Este fen6meno
ha desencadenado una serie de fendmenos
climéticos extremos, como sequias, inunda-
ciones y eventos meteoroldgicos impredeci-
bles (Demem, 2023). Estos eventos afectan
directamente a la produccién agricola. Las
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water for irrigation, which in turn decreas-
es crop yields (Renteria et al., 2022).

Furthermore, changes in temperature
and growing seasons affect crop phenol-
ogy and favor the presence of pests and
diseases (Nicholls & Altieri, 2019). Extreme
temperatures can cause heat stress in
crops, resulting in loweryields and reduced
product quality (Pérez et al., 2019). Rural
communities, often marginalized and with
limited resources, face a double challenge.
On the one hand, their livelihoods and
food security depend heavily on agricul-
ture, so adverse impacts on crops have
serious consequences for their well-being
(Hernandez-Solano & Avila-Foucat, 2019).
Decreased agricultural production can
lead to food shortages and increased pric-
es, exacerbating food insecurity and mal-
nutrition in both rural and urban commu-
nities (Da Silva & Martin, 2016).

The above highlights the severity of the
environmental problems stemming from
climate change in rural communities. It
is crucial to address these problems in a
comprehensive and sustainable manner
to protect the health and well-being of peo-
ple and the environment in these regions.
This is particularly true in the Central and
Mountain region of Guerrero in Mexico, a
low income area where agriculture is the
main economic activity, which has been
severely impacted by climate change.

Among the impacts is the reduction
in the length and intensity of the rainy
seasons. According to information from
Mexico's National Water Commission
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sequias prolongadas reducen la disponibili-
dad de agua para el riego, lo que disminuye la
produccién de cultivos (Renteria et al., 2022).

Ademas, los cambios en las temperaturas
y las estaciones de crecimiento afectan la
fenologia de los cultivos y favorecen la pres-
encia de plagas y enfermedades (Nicholls
& Altieri, 2019). Las temperaturas extremas
pueden causar estrés térmico en los cul-
tivos, lo que resulta en rendimientos mas
bajos y una menor calidad de los productos
(Pérez et al., 2019). Las comunidades rura-
les, a menudo marginadas y con recursos
limitados, enfrentan un doble desafio. Por
un lado, su sustento y seguridad alimenta-
ria dependen en gran medida de la agricul-
tura, por lo que los impactos adversos en
los cultivos tienen graves consecuencias
para su bienestar (Hernandez-Solano & Avi-
la-Foucat, 2019). La disminucién de la pro-
duccién agricola puede llevar a la escasez
de alimentos y al aumento de los precios,
incrementando la inseguridad alimentaria
y la desnutricién en comunidades rurales y
urbanas por igual (Da Silva & Martin, 2016).

Con lo anterior se evidencia la gravedad
de los problemas ambientales derivados
del cambio climatico en las comunidades
rurales. Es importante abordar estos prob-
lemas de manera integral y sostenible
para proteger la salud y el bienestar de las
personas y el medio ambiente en este tipo
de regiones. Particularmente en la regién
Centro y Montafia de Guerrero en México,
que es una zona de bajos recursos y con la
agricultura como actividad preponderan-
te, misma que se ha visto afectada de for-
ma severa por el cambio climatico.
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(CONAGUA, by its acronym in Spanish),
precipitation in the area has decreased
by approximately 32 % in recent years,
with average rainfall of 136 mm (CONA-
GUA, 2020). Similarly, rising temperatures
in the region have been reported, leading
to prolonged droughts and water scarci-
ty (Mendoza & Vazquez, 2017), as well as
changes in the resistance of pests that at-
tack agricultural crops (Hodar, Zamora &
Cayuela, 2012).

Given the previously described impacts
of climate change in the region, there is a
need to implement mitigation and adapta-
tion measures that will enable agricultural
communities to cope with increasing cli-
mate variability. Adapting rural communi-
ties in Guerrero to changes in the patterns
of occurrence and intensity of atmospheric
events often requires the development of
infrastructure projects and the large-scale
modernization of agricultural process-
es. However, from a financial perspective,
these alternatives are not usually viable for
most rural producers in the region. In this
context, other adaptation strategies based
on the ancestral and indigenous knowl-
edge that these populations have devel-
oped over time become especially relevant.

Then an important concept emerges:
traditional knowledge (TK), which refers to
the information and practices transmitted
from generation to generation within a cul-
ture or community (Reyes-Garcia, 2007).
This knowledge has developed over time
through practical experience and careful
observation of nature and the environ-
ment, and is often transmitted through
stories, songs, art, and rituals (Cardenas,

Entre algunas afectaciones, se tiene la re-
duccién de la duracion e intensidad de las
temporadas de lluvia. De acuerdo con infor-
macién de la Comisién Nacional de Agua de
México (CONAGUA), la precipitacién en la
zona ha decrecido cerca de un 32 % en los l-
timos afios con precipitaciones promedio de
136 mm (CONAGUA, 2020). De igual manera,
el aumento de las temperaturas en la regién
se ha reportado de manera creciente lo que
genera sequias prolongadas y escasez de re-
cursos hidricos (Mendoza & Vazquez, 2017),
asi como la modificacién en la resistencia de
las plagas que atacan cultivos agricolas (H6-
dar, Zamora & Cayuela, 2012).

Ante los impactos del cambio climético
previamente descritos en la regién, surge
la necesidad de implementar acciones de
mitigacién y adaptaciéon que permitan a las
comunidades agricolas enfrentar la creci-
ente variabilidad climéatica. La adaptacién
de las comunidades rurales de Guerrero a
las modificaciones en los patrones de ocur-
rencia e intensidad de eventos atmosféricos
requiere, en muchos casos, el desarrollo
de proyectos de infraestructura y la tecnifi-
cacion de los procesos agricolas a gran es-
cala. Sin embargo, desde una perspectiva
financiera, estas alternativas no suelen ser
viables para la mayoria de los productores
rurales de la region. En este contexto, adqui-
eren especial relevancia otras estrategias de
adaptacién basadas en el conocimiento an-
cestral e indigena que estas poblaciones han
desarrollado a lo largo del tiempo.

Entonces surge un concepto importante:
el conocimiento tradicional (CT), que se re-
fiere a la informacién y practicas que son
transmitidas de generacién en generacién
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Rangel & Cristébal, 2020). In this way, TK
could be an important basis for initiatives
aimed at environmental protection and
climate prediction (Pérez, 2022), as well as
constituting a significant part of a commu-
nity’s culture and identity, helping to keep
cultural traditions alive and supporting ef-
forts to protect the environment and nat-
ural resources (Millan-Rojas et al., 2016).
Therefore, TK is important because it can
help protect biodiversity, preserve cul-
ture and identity, adapt to environmental
changes, inspire innovation and sustain-
able development, and improve people’s
health and well-being.

Based on the above, the present research
aimed to document how climate change is
used in seasonal climate forecasts and its
influence on adaptation to climate change
in agricultural communities located in the
Central and Mountain regions of Guerrero,
Mexico. Data were collected through ob-
servation and analysis of the activities car-
ried out by farmers in the study area, it was
possible to determine if there is a positive
correlation between these two aspects and
to identify specific mitigation practices in
the face of climatic events and actions for
adapting to climate change. This research
documents reliable evidence on the im-
portance of preserving the TK, given its
valuable contribution to environmental
aspects.

METHODOLOGICALAPPROACH

DESCRIPTION OF THE STUDY AREA

The research was conducted in four rural
communities in the central and mountain-
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dentro de una cultura o comunidad (Reyes-
Garcia, 2007). Este conocimiento se ha de-
sarrollado a lo largo del tiempo a través de
la experiencia practica y la observacion
cuidadosa de la naturaleza y su entorno, y a
menudo se transmite a través de historias,
canciones, arte y rituales (Cardenas, Rangel
& Cristébal, 2020). De esta manera, el CT
podria ser una base importante de acciones
orientadas al cuidado del medio ambiente y
la prediccién del clima (Pérez, 2022), ademas
de constituir una parte importante de la cul-
tura y la identidad de una comunidad para
mantener vivas las tradiciones culturales y
las acciones para cuidar el entorno y los re-
cursos naturales (Millan-Rojas et al., 2016).
Por tanto, el CT es importante porque puede
ayudar a proteger la biodiversidad, preser-
var la cultura y la identidad, adaptarse a los
cambios ambientales, inspirar la innovacién
y el desarrollo sostenible, y mejorar la salud
y el bienestar de las personas.

Derivado de lo anterior, la presente in-
vestigacién tuvo como objetivo documen-
tar como se utiliza el CT en los prondsticos
estacionales del clima y su influencia en la
adaptacién al cambio climatico en comu-
nidades agricolas situadas en el Centro y
Montafia de Guerrero, México. Se realiz6 la
documentacién mediante la observacién y
el analisis de las acciones realizadas por ag-
ricultores de la zona de estudio, con esto fue
posible determinar si existe una correlacién
positiva entre ambos aspectos e identifi-
car practicas puntuales de mitigacién ante
eventos climaticos y acciones de adapta-
cién al cambio climatico. Esta investigacion
documenta evidencia confiable sobre la im-
portancia de preservar el CT, dado su valio-
so aporte en aspectos ambientales.
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ous regions of Guerrero, Mexico (Figure 1),
located in the southern part of the country
and encompassing both the central low-
lands and mountainous areas. In lowlands,
such as the central region, the climate is
typically warm and semi-arid. Tempera-
tures can reach high levels, particularly
during the summer months, with limited
rainfall. In contrast, higher altitude areas
in the mountainous regions experience
cooler temperatures, especially at night
(National Institute of Statistics and Geog-
raphy [INEGI, by its acronym in Spanish],
2021). These areas tend to have a more
temperate and humid climate with higher
levels of precipitation throughout the year.

Figure 1. Location of the selected communities

ENFOOUE METODOLOGICO
DESCRIPCION DE LA REGION DE ESTUDIO

La investigacién se desarroll6 en cuatro
comunidades rurales de la regién central y
sierra de Guerrero, México (Figura 1), ubi-
cada en la parte sur del pais y abarca tanto
las tierras bajas centrales como las areas
montanosas. En las zonas bajas, como la
regién central, el clima es tipicamente ca-
lido y semiarido. La temperatura puede
alcanzar niveles altos, particularmente
durante los meses de verano, con precipi-
taciones limitadas. En contraste, las zonas
de mayor altitud en las dreas montafosas

Figura 1. Ubicacién de las comunidades seleccionadas
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The region’s geography is characterized
by a mix of steep mountain ranges, deep
valleys, and fertile plains. These landforms
are part of the larger Trans-Mexican Vol-
canic Belt and feature peaks rising to over
3,000 meters above sea level (INEGI, 2021).
The region’s valleys and plains, such as the
Amacuzac and Iguala valleys, are fertile
and suitable for agriculture. These areas
are mainly used for crops such as corn,
beans, and tropical fruits.

INFORMATION COLLECTION PROCESS

The data collection process, as well as the
methodology for determining and quanti-
fying the study variables, was based on the
analysis and interpretation model for TK
studies developed by Zvobgo et al. (2023).
The study region encompasses both low
land and mountainous areas.

Communities are mostly made up of
farmers who cultivate corn, vegetables,
and fruit, which is the region’s main eco-
nomic activity. Data collection diverged
into two types of samples, (1) experienced
producers who have worked plots in the re-
gion for more than 30 years, and (2) young-
er producers whose plots were less than
10 years old. Once the communities were
defined, the TK and climate forecasts were
identified as variables. These variables
were analyzed using binary logistic regres-
sion with statistical significance.

Forty interviews were conducted with
farmers from the four selected commu-
nities. The selection criterion was conve-
nience sampling, as these farmers were
part of the PRONAII-CONAHCYT research

Escamilla-Garcia et al.

experimentan temperaturas mas frescas,
especialmente por la noche (Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia [INEGI],
2021). Estas areas suelen tener un clima
mas templado y himedo con mayores ni-
veles de precipitaciéon durante todo el afio.

La geografia de la regién se caracteriza
por una mezcla de cadenas montanosas
escarpadas, valles profundos y llanuras
fértiles. Estas formaciones son parte del
Cinturén Volcanico Transmexicano maés
grande y presentan picos que se elevan a
maés de 3,000 m s. n. m. (INEGI, 2021). Los
valles y llanuras de la regién, como los
valles de Amacuzac e Iguala, son fértiles
y aptos para la agricultura. Estas areas se
utilizan principalmente para cultivos como
maiz, frijol y frutas tropicales.

PROCESO DE RECOPILACION DE
INFORMACION

El proceso de recopilacién de informacion,
asi como la metodologia para la determi-
nacién y cuantificacién de las variables de
estudio, se basé en el modelo de anélisis e
interpretacién para el estudio del CT desa-
rrollado por Zvobgo et al. (2023). La region
de estudio abarca tanto zonas de tierras
bajas como areas montafiosas.

En su mayoria las comunidades estan
conformadas por agricultores que siem-
bran maiz, hortalizas y frutos, siendo esta
la principal actividad econémica de la
regién. La recoleccién de informacién di-
vergi6 en dos tipos de muestras, (1) pro-
ductores veteranos que tienen en la regién
parcelas de trabajo con una antigiiedad su-
perior a 30 afios y, (2) productores jévenes
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project (Proyectos Nacionales de Investi-
gacién e Incidencia del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencia y Tecnologia)
on food sovereignty. Therefore, access to
them, as well as to the study areas, was
feasible. Additionally, the proximity of the
community to water bodies and dryland
conditions, specifically the availability of
irrigation water, were considered key ele-
ments for the study. This research design
made it possible to estimate the effects of
farmers’ access to irrigation in the commu-
nities on the use of TK for climate adapta-
tion in the study region. It should be noted
that, although the sampling was non-prob-
abilistic and based on convenience, efforts
were made to reduce potential biases by
including farmers with different sociode-
mographic and production characteristics,
such as age, plot size, access to irrigation
systems, and length of time engaged in
farming. Furthermore, the selection in-
cluded farmers from four communities
with differentiated environmental and
production conditions, which allowed for a
greater diversity of experiences related to
the use of TK.

Data collection was conducted using
semi-structured interviews and non-par-
ticipant observation. These techniques
were first employed during a series of
short ethnographic field stays carried out
in July 2022 and supplemented with in-
depth face-to-face interviews in August of
the same year. The chosen dates coincid-
ed with the planting season in the com-
munities, which ensured that information
regarding the application of techniques
and traditional knowledge was recent and
available for recording.

cuyas parcelas tuvieran menos a 10 afos
de antigtiedad. Una vez definidas las comu-
nidades se identificaron como variables el
CTy los pronésticos climaticos. Estas vari-
ables fueron sometidas a una regresién
logistica binaria con valor estadistico.

Se realizaron 40 entrevistas a los agri-
cultores de las cuatro comunidades selec-
cionadas. El criterio de seleccién obedecié
a un muestreo por conveniencia, dado
que estos agricultores formaban parte del
proyecto de investigacion PRONAII-CO-
NAHCYT (Proyectos Nacionales de Inves-
tigacién e Incidencia del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencia y Tecnologia) de
soberania alimentaria. Por tanto, el acceso
a ellos, asi como a las regiones de estudio
fue factible. Adicionalmente, se consider6
como elemento principal para el estudio la
proximidad de la comunidad a los cuerpos
de agua y las condiciones de tierra seca,
especificamente si disponian de agua para
riego. Este disefo de investigacion permitié
estimar los efectos del acceso al riego de
los agricultores de las comunidades sobre
el uso del CT para la adaptacién climatica
en la regién de estudio. Cabe sefialar que,
si bien el muestreo fue de tipo no proba-
bilistico por conveniencia, se procurd re-
ducir posibles sesgos mediante la inclusién
de agricultores con diferentes caracteristi-
cas sociodemogréficas y productivas, tales
como edad, tamafio de parcela, acceso a
sistemas de riego y antigtiedad en la activi-
dad agricola. Asimismo, la seleccién incluy6
a productores pertenecientes a cuatro co-
munidades con condiciones ambientales y
productivas diferenciadas, lo que permitié
obtener una mayor diversidad de experien-
cias relacionadas con el uso del CT.
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DEFINITION AND OUANTIFICATION OF
VARIABLES

The interview guide was structured to ex-
plore four main aspects: 1) Use and applica-
tion of TK for seasonal weather and climate
forecasts, 2) Farmers’ relative confidence
in TK-based forecasts, 3) Influence of TK
on farmers’ decision-making regarding
preparedness for potential climate risks,
and 4) The link between TK-based fore-
casts and the climate adaptation actions
implemented by farmers. Additionally, so-
ciodemographic information was collect-
ed (Table 1) to feed into the binary logistic
regression model and thereby evaluate the
sociodemographic factors associated with
a higher or lower probability of TK use and
application.

Data collection focused on the types
and varieties of knowledge used to fore-
cast climate and climate conditions for the
upcoming rainy season, based on recom-
mendations from the research by Gordon
et al. (2023) on TK. The 2024 rainy season
was considered, beginning in April with
the first rains and decreasing precipitation
between September and October. Farmers’
level of confidence was also assessed, hav-
ing them rate (on a scale of 1 to 5) the extent
to which they relied on the TK-based fore-
casts in making their crop decisions.

As shown in Table 1 the variables used
in the model were assigned a value based
on their type. It should be noted that for
variables such as “perception of climate
variability,” it was hypothesized that farm-
ers who recognize climate change were
more likely to use TK to plan and prepare

Escamilla-Garcia et al.

El proceso de recoleccién de informacién
se realizd mediante la aplicacién de una
entrevista semi estructurada y con ob-
servaciéon no participante. Estas técnicas
fueron conducidas primeramente durante
una serie de estancias etnograficas cortas
llevadas a cabo en el mes de julio de 2022 y
complementadas con sesiones de entrev-
istas a profundidad cara a cara durante
agosto del mismo ano. Las fechas elegidas
coincidieron con el periodo de siembra en
las comunidades, lo que permitié que la in-
formacién referente a la aplicacion de técni-
casy conocimientos tradicionales se encon-
trara reciente y disponible para su registro.

DEFINICION Y CUANTIFICACION DE
VARIABLES

La guia de entrevistas se estructuré para ex-
plorar cuatro aspectos principales: 1) Utili-
zacién y aplicacion del CT para prondsticos
meteorolégicos y climaticos estacionales, 2)
Confianza relativa de los agricultores en los
prondsticos basado en el CT, 3) Influencia
del CT sobre la toma de decisiones de los
agricultores para la preparacién ante po-
sibles riesgos climaticos y, 4) Conexién de
los pronésticos basados en el CT con las ac-
ciones de adaptacién climéatica implemen-
tadas por los agricultores. Adicionalmente,
se recopil6é informacién sociodemografica
(Cuadro 1) para alimentar el modelo de re-
gresion logistica binaria y que con ello eva-
luar los factores sociodemograficos que
estuvieran asociados a una mayor o menor
probabilidad utilizacién y aplicacién del CT.

La recopilacién se centré en los tipos y
variedades de conocimientos utilizados para
pronosticar las condiciones meteoroldgicas

Textual 86, 2026 | 9 | Historia y cultura rural



Traditional knowledge in seasonal climate forecasting and adaptation to climate change...

Table 1. Description and justification of the predictor variables for the regression model.

Cuadro 1. Descripcion y justificacion de las variables predictoras para el modelo de regresion.

. Expected
P 9 Valor esperado
X, Age / Edad Continuous / Reported value / +
Continua Valor reportado
X, Plot size / Tamafio de parcela Continuous/  Reported value/ +
Continua Valor reportado
X, Years of farming experience / Antigiiedad Continuous / Reported value / +
Continua Valor reportado
X, Access to scientific information on climate forecast / Dichotomous/ ~ Yes=1,No=0/
Acceso a informacion cientifica sobre pronésticos de Dicotomica Si=1,No=0
clima
X Educational level / Polytomous / MS-S=3, Middle school=2, Elementary
Escolaridad Politomica school=1, No education=0/
MS-S=3, Secundaria=2, Primaria=1,
Sin educacion=0
X, Gender/ Género Dichotomous/ ~ Male=1, Female=0/ +
Dicotomica Hombre=1, Mujer=0
X, Access to irrigation systems / Dichotomous/ ~ Yes=1,No=0/
Acceso a sistemas de irrigacion Dicotémica Si=1,No=0
X, Perception of climate variability / Dichotomous/  Yes (if greater climate variability is +
Percepcion en la variabilidad del clima Dicotémica perceived) = 1
No=0/
Si (si se percibe mayor
variabilidad climética) =1
No=0
X, Type of farmer / Dichotomous/  Experienced farmer=1
Tipo de agricultor Dicotémica Young farmer=0/
Veterano=1
Joven=0
X,  Diversification of economic livelihood activities / Dichotomous/ ~ Yes=1,No=0/
Diversificacién de actividades de sustento econémico Dicotémica Si=1,No=0
X, Access to agricultural extension services / Dichotomous/ ~ Yes=1,No=0/
Acceso a los servicios de extension agricola Dicotémica Si=1,No=0
X, Family size / Continuous/  Reported value/ +
Tamafio de familia Continua Valor reportado
X Socioeconomic status / Dichotomous/  Relatively average=1 +-

Nivel socioecondmico

Dicotdmica

Low=0/
Relativamente medio=1
Bajo=0

Source: Authors' self-made.
Fuente: Elaboracion propia
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their plots, based on the suggested by Van
Huynh et al. (2020). On the other hand, the
variable “diversification of livelihood activ-
ities” refers to producers who had another
economic activity in addition to agriculture,
since, according to Bryan et al. (2013), these
producers are less likely to use traditional
knowledge (TK). Finally, the variable “access
to agricultural extension services” refers
to the use or hiring of specialized services
such as irrigation, fertilization, or harvest-
ing, which, being technological systems,
can reduce dependence on TK. It should be
noted that, in the case of continuous vari-
ables, the reported value indicates the ex-
act quantity of the item in question. In this
study, seasonal forecasting refers to farm-
ers’ ability to anticipate—based on TK—the
general characteristics of the agricultural
season, particularly regarding rainfall pat-
terns (start and end), the occurrence of rele-
vant climatic events, and the expected qual-
ity of the season. This conceptualization is
based on the methodological approaches
proposed by Zvobgo et al. (2023) and Gor-
don et al. (2023), who consider TK as an
empirical observation system designed to
forecast seasonal climatic events. For the fi-
nal data collection, five main climatic events
were defined: (1) onset of the rainy season;
(2) climatic events (storms, rainy days); (3)
quality and length of the season; (4) climatic
hazards (floods, droughts, hailstorms); and
(5) end of the rainy season. The five events
were used as analytical categories within
the semi-structured interview to identify
the use of TK in seasonal climate forecast-
ing. For each climatic event, farmers were
asked about their use of TK indicators to
predict its occurrence, as well as the types
of indicators they used.

Escamilla-Garcia et al.

y climéticas de la proxima temporada de llu-
vias, segun las recomendaciones realizadas
en la investigacion de Gordon et al., (2023)
sobre el CT. Se consideré el periodo de lluvias
de 2024, que dio inicio en el mes de abril con
las primeras lluvias y con disminucién de las
precipitaciones entre septiembre y octubre.
Igualmente se considerd un nivel de confi-
anza de los agricultores al calificar el grado
(en una escala del 1 al 5) en el que confiaron
de acuerdo con los pronésticos basados en el
CTy su decisién sobre los cultivos.

Como se observa en el Cuadro 1, a las vari-
ables utilizadas en el modelo se les asign6 un
valor en funcién del tipo de variable. Cabe
sefialar que en variables como la “percep-
cién en la variabilidad del clima” se planted
la hipétesis de que los agricultores que si
reconocen el cambio climatico fueron los
mas propensos a utilizar el CT para planifi-
car y preparar sus parcelas, con base en lo
sugerido por Van Huynh et al. (2020). Por
otra parte, la variable de “diversificacién de
actividades de sustento econémico” refiere
a productores que tuvieron otra actividad
econémica adicional a la agricultura, debido
a que, de acuerdo con lo indicado por Bryan
et al. (2013), estos productores son menos
propensos a utilizar el conocimiento tradicio-
nal (CT). Finalmente, la variable de “acceso a
los servicios de extensién agricola” se refiere
ala utilizacién o contratacién de servicios es-
pecializados como riego, fertilizacién o cose-
cha, los cuales, al ser sistemas tecnoldgicos,
pueden reducir la dependencia del CT. Cabe
precisar que, para el caso delasvariables con-
tinuas, el valor reportado indica la cantidad
exacta del item en cuestién. En este estudio,
el prondstico estacional se refiere a la capaci-
dad de los agricultores para anticipar con
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DESCRIPTION OF THE REGRESSION MODEL
USED

Abinary logistic regression model was used
in which the dependent variable corre-
sponds to the use of TK for climate forecast-
ing, defined as a dichotomous variable (1 =
uses TK to forecast the climate; O = does not
use TK). The independent or explanatory
variables correspond to the 13 sociodemo-
graphic and productive variables (Table 1),
which include continuous, dichotomous,
and polytomous variables. The regression
model used was based on the approach
developed by Van Huynh et al. (2020) and
supplemented by Zvobgo et al. (2023). The
model assumes that if a farmer uses TK in
forecasting, they are likely to make crop
decisions to prepare for or adjust to antici-
pated climate risks. The model’s dependent
variable (use of TK in climate forecasting)
was defined from the responses obtained
in the semi-structured interview, specifical-
ly in the sections related to the use of TK to
anticipate seasonal climatic events and its
influence on agricultural decision-making.
Farmers were classified based on whether
or not they used TK as a basis for their cli-
mate forecasts. The logistic regression anal-
ysis is represented by equation (1).

P
[ = B0 + iy + oo, s
+ 4 Praxaz 1)
Where:
P 7. s .
[1 P] is the probability ratio

P is the probability that a farmer will
forecast the climate using methods based
on TK and Local Knowledge (LK)

base en el CT las caracteristicas generales
de la temporada agricola, particularmente,
en relacién con el comportamiento de las llu-
vias (inicio y término), la ocurrencia de even-
tos climaticos relevantes y la calidad espera-
da de la temporada. Esta conceptualizacién
se basa en los enfoques metodolédgicos pro-
puestos por Zvobgo et al. (2023) y Gordon
et al. (2023), que consideran al CT como un
sistema de observacién empirica orientado
a la anticipacién de eventos climaticos esta-
cionales. Para la recopilacién de informacién
final se definieron cinco eventos climaticos
principales: (1) inicio de la temporada de llu-
vias; (2) eventos climéticos (tormentas, dias
lluviosos); (3) calidad y duracién de la tempo-
rada; (4) amenazas climéticas (inundaciones,
sequias, granizadas); y, (5) fin de la tempo-
rada de lluvias. Los cinco eventos fueron
utilizados como categorias analiticas den-
tro de la entrevista semi estructurada, con
el fin de identificar la utilizacién del CT en
los pronésticos estacionales del clima. Para
cada evento climatico, se consulté a los ag-
ricultores sobre la utilizacién de indicadores
del CT para anticipar su ocurrencia, asi como
sobre el tipo de indicadores empleados.

DESCRIPCION DEL MODELO DE REGRESION
UTILIZADO

Se utilizé un modelo de regresion logistica
binaria en el cual la variable dependiente
corresponde al uso del CT para el pronds-
tico climatico, definida como una variable
dicotémica (1 = utiliza CT para pronosticar
el clima; O = no utiliza CT). Las variables in-
dependientes o explicativas corresponden a
las 13 variables sociodemograficas y produc-
tivas (Cuadro 1), las cuales incluyen varia-
bles continuas, dicotémicas y politémicas.
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1 — P denotes the probability of not us-
ing TK to forecast the climate

Bois the intercept

X1,X2,X3,*+,%13 are the independent
variables.

B1, B2, B3, , B13 are the partial regres-
sion coefficients

To assess the model’s goodness of fit, the
Cox and Snell and Nagelkerke pseudo-R?
coefficients of determination were used,
along with the percentage of correct clas-
sifications. These indicators allow for esti-
mating the explanatory power of the logis-
tic model and its suitability for describing
the relationship between the dependent
variable and the explanatory variables
(Diaz-Narvéez, 2017). The model was con-
sidered to have an acceptable fit when the
pseudo-R? coefficients showed values con-
sistent with similar studies and when the
percentage of correct classifications ex-
ceeded 70 %, which indicated an adequate
predictive capacity of the model.

RESULTS
SOCIODEMOGRAPHIC PROFILE

The average age of the producers was
49.3 years (o = 5.3). The average age of the
production plots was 26.4 years (o = 3.5).
The average family size was 4.2 people
(o0 = 2.3). Regarding the area of farmland,
the average size was 0.6 ha (o = 0.02). In
terms of gender, 78 % of the producers
were male and 22 % were female, the av-
erage level of education was elementary

Escamilla-Garcia et al.

El modelo de regresion utilizado se basé en
el enfoque desarrollado por Van Huynh et al.
(2020) y complementado por Zvobgo et al.
(2023). El modelo asume que, si un agricultor
utiliza el CT en el pronéstico, es probable que
tome decisiones sobre sus cultivos para pre-
pararse o ajustarse a los riesgos climaticos
previstos. La variable dependiente del mo-
delo (uso de CT en el pronéstico climatico) se
defini6 a partir de las respuestas obtenidas
en la entrevista semi estructurada, especifi-
camente en las secciones relacionadas con
la utilizacién del CT para anticipar eventos
climaticos estacionales y su influencia en la
toma de decisiones agricolas. Los agriculto-
res fueron clasificados en funcién de: si uti-
lizaban o no el CT como base para sus pro-
nosticos climéticos. El analisis de regresién
logistica se representa con la ecuacion (1).

P
ln[

] = o + B1x1 + P2x2f3Xx3L4%,

1-P
+ o+ PrzXas 1)
Donde:
[1 P P] es la razon de probabilidad

P es la probabilidad de que un agricultor
pronostique el clima usando métodos basa-
dos en el CTy el Conocimiento Local (CL)

1 — P denota la probabilidad de no usar
CT para pronosticar el clima

Po es el intercepto

X1,X2,X3,*+,X13 son las variables inde-
pendientes.

B1, B2, B3, , B13 son los coeficientes de
regresién parcial
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school. Based on monthly income, 100 %
of the producers fell into the low socio-
economic stratum. Finally, 68 % of farm-
ers diversified their agricultural practices
through mixed farming (crops and live-
stock), and only 12 % reported access to cli-
mate information from scientific sources.
Regarding perceptions of climate change
in the region stood at 98 %.

USE OF TK FOR CLIMATE FORECASTING

Of the 40 producers interviewed, 92.5 %
(n=37) reported using the TK to forecast
meteorological and seasonal events. Its use
varies depending on the event (Figure 2),
with the highest frequency being its use
for forecasts at the beginning of the rainy
season, followed by heavy rain events and
storms. To a lesser extent, the TK was used
to forecast the quality and length of the
rainy season.

It was found that the use of TK is mostly
focused on short-term predictions, i.e., the
length of rainy days, the beginning and end
of seasons within a period of 5 to 6 weeks.

Regarding the main indicators of the TK,
these were diverse and each one linked
to one of the five defined climatic events
(Table 2).

When collecting information on TK indica-
tors, it was possible to observe, for exam-
ple, that the main factors influencing the
prediction of the beginning of the rainy
season are related to temperature levels
in the preceding months. Other recurring
indicators included tree blooming in the
region, fauna behavior —particularly birds

Para evaluar la bondad de ajuste del mod-
elo se utilizaron los coeficientes de determi-
nacién pseudo-R? de Coxy Snell y de Nagelk-
erke, asi como el porcentaje de clasificacién
correcta del modelo. Estos indicadores
permiten estimar la capacidad explicativa
del modelo logistico y su adecuacién para
describir la relacién entre la variable de-
pendiente y las variables explicativas (Diaz-
Narvéaez, 2017). Se consider6 que el modelo
presentaba un ajuste aceptable cuando los
coeficientes pseudo-R* mostraron valores
consistentes con estudios similares y cuan-
do el porcentaje de clasificacién correcta
superd el 70 %, lo cual indicé una capacidad
predictiva adecuada del modelo.

RESULTADOS

PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

La edad promedio de los productores fue
de 49.3 afios (0 = 5.3). La antigiiedad media
delas parcelas de produccion fue 26.4 afios
(0=3.5). El tamario promedio de las famili-
as fue de 4.2 personas (0=2.3). Referente al
area de las tierras de cultivo el tamario pro-
medio fue 0.6 ha (0=.02). Con respecto al
género, el 78 % de los productores fueron
hombres y el 22 % mujeres, la media de
educacién fue educacién primaria. De los
productores el 100 % se ubicé en el estra-
to socioeconémico bajo considerando el
nivel de ingresos mensual. Finalmente, el
68 % de los agricultores tuvo una diversifi-
cacién de practicas agricolas a través de la
agricultura mixta (cultivos y ganado) y solo
12 % informo acceder a informacién mete-
oroldgica de fuentes cientificas. Referente
a la percepcién en el cambio climético de
la region esta fue de 98 %.
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Table 2. TK indicators used by farmers.
Cuadro 2. Indicadores del CT utilizados por agricultores.

% of responses that use the Level of confidence in TK for decision
Climatic event/ Indicator / indicator / making (0-5)/
Evento climatico Indicador % de respuestas que utilizan el Grado de confianza en CT para la
indicador toma de decisiones (0-5)
Beginning of rainy season / Summer temperatures / 78% 42
Inicio de la temporada de lluvias Temperaturas de verano
Tree blooming / 49 % 4.6
Floracion de arboles
Cumulonimbus clouds'/ 58% 47
Nubes cumulonimbus’
Bird behavior / 66 % 4.1
Comportamiento de aves
Human body / 9% 42
Cuerpo humano
Wind direction / 25% 45
Direccién del viento
Climatic events (Storms, rainy Clouds?/ 89 % 4
days)/ Nubes?
Eventos cIl|mat|c<?s (Tormentas, Bird behavior / 9% 18
dias lluviosos) .
Comportamiento de aves
Wind direction and temperature / 62% 4.4
Direccion y temperatura del viento
Human body / 17% 4
Cuerpo humano
Frog croaking / 24 % 42
Cantico de ranas
Environment observation / 48 % 47
Observaciones del entorno
ambiental
Moon / 19% 44
Luna
Quality and length of the Dream manifestation / 5% 4.4
season/ Manifestacién en suefios
Calidad y duracion de la Tree blooming/ 8% a1
temporada i
Floracion de arboles
Stars / 29 % 41
Estrellas
Grasshoppers (Schistocerca 32% 42
americana) |
Saltamontes (Schistocerca
americana)
Wind direction / 30% 49
Direccion del viento
Whirlwinds / 26% 4.6
Torbellinos
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Table 2. TK indicators used by farmers. (cont.)
Cuadro 2. Indicadores del CT utilizados por agricultores. (cont.)

Level of confidence in TK for decision

% of responses that use the making
Climatic event/ Indicator / indicator / (0-5)/
Evento climético Indicador % de respuestas que utilizan el Grado de confianza en CT para la
indicador toma de decisiones
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 05

Climate hazards (Floods, Stars / 18% 45

droughts, hailstorms) / Estrellas
Amena;as cllmatlcgs Tree blooming/ 44.% 41

(Inundaciones, sequisas, i
) Floracién de arboles
granizadas)
Dream manifestation / 2% 48
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Manifestacionensuefios ...
End of rainy season / Low temperatures / 89 % 45
Fin de la temporada de lluvias Bajas temperaturas
Sleet/ 76 % 42
Aguanieve
Cirrus cloud®/ 78% 41
Nubes cirros®

Mist/Fog / 57 % 44

Neblina/Niebla

'Cumulonimbus clouds are vertically developed clouds associated with atmospheric instability, characterized by the generation of
heavy rain, thunderstorms and gusty winds.

?It refers to the general observation of cloud cover, including characteristics such as shape, size, color, and density of clouds, used
as traditional indicators to anticipate changes in climate conditions.

SCirrus are high clouds made up of ice crystals, generally associated with stable atmospheric conditions which may indicate
changes in climate or the end of rainy periods. /

'Las nubes cumulonimbus son nubes de desarrollo vertical asociadas a condiciones de inestabilidad atmosférica, caracterizadas
por la generacion de lluvias intensas, tormentas eléctricas y rafagas de viento.

“Se refiere a la observacién general de la nubosidad, incluyendo caracteristicas como la forma, tamario, color y densidad de las
nubes, utilizadas como indicadores tradicionales para anticipar cambios en las condiciones climaticas.

SLos cirros son nubes altas formadas por cristales de hielo, generalmente asociadas a condiciones atmosféricas estables y que

pueden indicar cambios en el estado del tiempo o el fin de periodos lluviosos.

Source: Authors' self-made.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figure 2. Use of traditional knowledge (TK) per climate event.
Figura 2. Utilizacién del conocimiento tradicional (CT) por evento climatico.

20

Number of producers / Namero de productores
(-] (-]

=

N

Beginning of rainy season /
Inicio de la temporada de
lluvias

Climatic events (Storms,
rainy days) /
Eventos climaticos
(Tormentas, dias lluviosos)

and amphibians — and, similarly, sky ob-
servations.

To a lesser extent, but equally present,
indicators such as: fluctuations in low tem-
peratures and direction and intensity of
winds were observed. Other factors report-
ed that are of interest were dreams manifes-
tations related to production, as well as psy-
chosomatic aspects felt in farmers’ bodies.

Quality and length of

Calidad y duracion de

Climate hazards (Floods,
droughts, hailstorms) /
Amenazas climaticas
(Inundaciones, sequias,
granizadas)

End of rainy season /
Fin de la temporada de
lluvias

the season /

la temporada

Fuente: Elaboracion propia.
Source: Authors'self-made.

USO DEL CT PARA EL PRONOSTICO DEL
CLIMA

De los 40 productores entrevistados el
92.5 % (n=37) manifestd pronosticar even-
tos meteoroldgicos y estacionales utilizan-
do el CT. Su uso fue variable en funcién del
evento (Figura 2), en donde la mayor canti-
dad se ubicé en su uso para los prondsticos
al inicio de la temporada de lluvia, seguido
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Table 3. Interpretation on TK indicators in climate.
Cuadro 3. Interpretacién de indicadores del CT en el clima.

Indicator / Indicador

Interpretation / Interpretacion

Summer temperatures /
Temperaturas de verano

Tree blooming /
Floracién de arboles

Clouds /
Nubes

Bird behavior /
Comportamiento de aves

Human body /
Cuerpo humano

Wind direction /
Direccion del viento

Frog croaking /
Céntico de ranas

Environment observation /
Observaciones del entorno
ambiental

If a very high temperature occurs on summer days, this indicates the arrival of the
rainy season. /

Si se presenta una temperatura muy elevada en los dias de verano esto indica la
llegada de la temporada de lluvias.

Depending on the type of tree, the emergence of brownish leaves usually indicates
imminent rain, but abundant flowering before the rainy season usually indicates a
delay in its start. /

Dependiendo del tipo de drbol, el brote de hojas parduscas suele indicar lluvia
inminente, pero floracién abundante antes de la temporada de lluvias suele indicar
un retraso en su inicio.

Depending on the type of cloud, it usually indicates an event, cumulonimbus
clouds represent the beginning of the rainy season, however, the formation of
cirrus clouds represents the end of rain. /

Dependiendo del tipo de nube, suele indicar un acontecimiento, las nubes
cumulonimbus representan el inicio de la temporada de lluvias, sin embargo, la
aparicién de nubes cirros, representa el fin de la lluvia.

The chirping of birds means rain is on the way, if the chirping is loud and
prolonged, it signals a storm. /

El canto de las aves, indica la llegada de la lluvia inminente, si el canto es fuerte y
prolongado indica una tormenta.

Jointand back pain, especially among the elderly in these communities, signals
that rain is imminent. /

Manifestaciones de dolor en articulaciones y espalda sobre todo en ancianos de las
comunidades, indica llegada de lluvia inminente.

If the wind blows steadily from the west, from the Pacific Ocean and the coastal
region of Guerrero, it signals that rain is near. /

Si el viento sopla constantemente del oeste, desde el océano pacifico y la zona
costera de Guerrero, implica cercania de las lluvias.

The continuous, loud croaking of amphibians signals the arrival of a storm

or heavy rain. /

El canto continuo y fuerte de los anfibios, indica la llegada de una tormenta o
lluvia fuerte.

If reddish sunsets occur consistently, it signals the arrival of a storm. /
Si se presentan puestas de sol rojizas de manera constante, representa la llegada
de una tormenta.
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Table 3. Interpretation on TK indicators in climate. (cont.)

Cuadro 3. Interpretacion de indicadores del CT en el clima. (cont.)

Indicator / Indicador

Interpretation / Interpretacién

Moon /
Luna

Dream manifestation /
Manifestacion en suefios

Grasshoppers
(Schistocerca americana) |
Saltamontes
(Schistocerca americana)

Whirlwinds /
Torbellinos

Stars /
Estrellas

Low temperatures /
Bajas temperaturas

Sleet/
Aguanieve

Mist/Fog /
Neblina/Niebla

Observing the phases of the lunar cycle where, the emergence of the first and last
quarters of the moon signals the approach of the rainy season. /

Observacion de las fases lunares donde, la aparicion del primery Gltimo cuarto de
la luna indica cercania de la temporada de lluvias.

Dreams related to the traditional interpretation of climate the rainy season will be
favorable or unfavorable. /

Suefios relacionados con la interpretacion tradicional de si la temporada de lluvias
serd favorable o desfavorable.

If they begin to appear in large quantities, it signals abundant rain and good crops.

Si comienzan a aparecer en grandes cantidades, representa la abundancia de la
Iluvia y buenos cultivos.

The regular occurrence of whirlwinds in the region signals that there will be
abundant rainfall and a long high quality season. /

La aparicién regular de torbellinos en la regién, indica que habrd lluvias
abundantes y una temporada larga y de calidad.

Depending on the position of the stars, a rainy season or a prolonged drought can
be expected. /

Dependiendo de la ubicacién de los astros se podréd esperar una temporada de
Iluvias o una sequia prolongada.

Decreasing summer temperatures signal the end of the rainy season. /
Disminucion de las temperaturas de verano indican el final de la temporada de
lluvias.

The arrival of sleet or frost signals the end of the rainy season and the beginning of
winter. /

La aparicién de aguanieve o heladas, indican el final de la temporada de lluvias y el
inicio del invierno.

The presence of mist and fog signals that the rainy season is coming to an end. /
La presencia de neblina y niebla indica el final préximo de la temporada de Iluvias.

Source: Authors' self-made.

Fuente: Elaboracion propia.
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STATISTICAL DETERMINANTS OF THE USE
OF CLIMATE FORECASTS BASED ON TK

Regarding the evaluation of the indicators
using the binary logistic regression model,
a significance level of a = 0.05 was con-
sidered to determine the relevance of the
explanatory variables. According to the
obtained results (Table 4), the variables
that showed a significant association with
the use of TK were the age of farmers over
50 years (p < 0.05) and the type of farmer (p
< 0.05), indicating that farmers with more
experience are more likely to use TK in cli-
mate forecasting. Regarding the goodness

por eventos de lluvias fuertes y tormentas.
En menor medida se utilizé el CT para pro-
nosticar la calidad y la duracién de la tem-
porada de lluvia.

Se encontroé que el uso del CT en su may-
oria estd enfocado a predicciones a corto
plazo, es decir la duracién de dias lluvios-
o0s, de inicio y fin de temporadas en un lap-
so de 5 a 6 semanas.

Con respecto a los principales indica-
dores del CT, estos fueron diversos y cada
uno vinculado a uno de los cinco eventos
climaticos definidos (Cuadro 2).

Table 4. Factors influencing the probability of use in climate forecasts.

Cuadro 4. Factores que influyen en la probabilidad del uso de en pronésticos climaticos.

Minimum/ Maximum/  P-value/

Factor B E.S. Wald O.R. Minimo Maximo ValorP
Age (years)/
Edad (afios)
2029 0.256 0.452 0.163 0.574 0.474 8.147 0.124
2950 0.485 0.341 3.267 0.974 0.394 24,687 0.078
Over 50/ 2.944 1.047 5.698 18.967 2125 179.412 0.008
Mds de 50
Educational level /
Escolaridad
Elementary 1.035 0.660 1985 2.896 0.562 12745 0.114
Primaria
Middle or higher studies/ 0842 0844 099 2314 0325 15124 0231
Secundaria o superior
Type of farmer / 2.012 1.045 3.124 7.236 0.657 78.214 0.042
Tipo de agricultor
Gender/ 0.012 0.453 0.023 0.642 0.124 2.142 0.664
Género
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Table 4. Factors influencing the probability of use in climate forecasts. (cont.)
Cuadro 4. Factores que influyen en la probabilidad del uso de en pronésticos climaticos.

Escamilla-Garcia et al.

Factor

B

ES.

Wald

O.R.

Minimum/
Minimo

Maximum /
Méximo

P-value /
Valor-P

Access to irrigation systems /
Acceso a sistemas de irrigacién

Access to scientific information
on climate forecast /

Acceso a informacién cientifica
sobre prondsticos de clima

Perception of climate variability /
Percepcion en la variabilidad
del clima

Diversification of economic
livelihood activities /
Diversificacion de actividades
de sustento econémico

Family size /
Tamafo de familia

Socioeconomic Status /
Nivel socioecondmico

Cox and Snell's R? /
R2de Coxy Snell

Nagelkerke's R? /
R? de Nagelkerke

Model correction Prediction /
Prediccién de correccién del
modelo

Number of answers /
Numero de respuestas

0.531

0.956

0.752

0.489

0.018

0.236

0.185

0.241

32

40

0.652

0.624

1.324

0.687

0.098

0.563

0.742

1.345

0.256

0.489

0.047

0.214

1.356

2.324

0.247

0.496

0.896

0.689

0.236

0.321

0.045

0.106

0.689

0.126

8.136

12.142

8.018

2.178

1.069

2.369

0.236

0.148

0.479

0.368

0.689

0.456

Note: The reference status of a factor is provided in parentheses where applicable. § is the estimated coefficient, E.S. is the

standard error, Wald is the Wald chi-square, O.R. is the coefficient of determination, p is the P-value. * means P < 0.05.

Nota: El estado de referencia de un factor se proporciona entre paréntesis cuando corresponde. B es el coeficiente

estimado, E.S. es el error estandar, Wald es la prueba de chi-cuadrada de Wald, O.R. es el coeficiente de determinaciones, p

es el valor P. * significa P < 0.05.

Source: Authors' self-made.
Fuente: Elaboracion propia.
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of fit of the model, the pseudo-R*values
of Cox and Snell and of Nagelkerke were
0.264 and 0.243 respectively. These gener-
alized coefficients of determination allow
us to estimate the proportion of variance
of the dependent variable explained by the
predictor variables (Diaz-Narvéaez, 2017).
With these values, it was found that 89 %
of the analyzed cases use TK (Table 4).

According to the results shown in Table 4,
it is possible to determine that the use of
TK for weather forecasting was significant-
ly associated with increasing farmer age
and farmland size. This means that more
experienced farmers are more likely to
base their rainfall forecasts on various TK
related factors. Similarly, it was also ob-
served that the farmer’s level of education,
access to irrigation, crop type, and access
to scientific information for climate fore-
casting were positively associated with the
likelihood of TK use, but without reaching
statistical significance.

TKAS A BASIS FOR DECISION-MAKING

Of the 40 farmers surveyed, it was found
that the use of TK varied depending on
the different indicators and interpreta-
tions used for climate forecasting. It was
observed that in several cases, TK was not
used exclusively, but rather in combination
with scientific information or additional
factors. The results showed that in most
cases (64.3 %), climate forecasting was
based on a combination of TK and scientif-
ic knowledge (Figure 3). That is, this com-
bination was observed primarily by link-
ing TK—which the farmer uses as a first
reference to determine the climatic phe-

Al recabar la informacién sobre las mani-
festaciones del CT fue posible observar, por
ejemplo, que para la predicciéon del inicio de
la temporada de lluvias las principales ac-
ciones tienen que ver con los niveles de tem-
peratura que se tienen alo largo de los meses
previos. Otros indicadores recurrentes tam-
bién fueron, la floracién de arboles en la
region, el comportamiento de la fauna —par-
ticularmente de aves y anfibios— y de igual
forma la observacioén del cielo.

En menor medida, pero igualmente pre-
sentes se observaron indicadores como:
las oscilaciones de temperaturas bajas y
la direccién e intensidad de vientos. Otros
factores que se reportaron y que resultan
interesantes fueron la manifestacién de
suefios para la produccién, asi como as-
pectos psicosomaéticos que sintieron en el
cuerpo los agricultores.

DETERMINANTES ESTADISTICOS DEL USO
DE PRONOSTICOS CLIMATICOS BASADOS
ENELCT

Con respecto a la evaluaciéon de los indi-
cadores mediante el modelo de regresién
logistica binaria, se consider6 un nivel de
significancia de o = 0.05 para determinar
la relevancia de las variables explicativas.
De acuerdo con los resultados obtenidos
(Cuadro 4), las variables que mostraron
asociacién significativa con el uso del CT
fueron la edad de los agricultores mayores
de 50 afios (p < 0.05) y el tipo de agricultor
(p< 0.05), indicando que los agricultores con
mayor experiencia presentan una mayor
probabilidad de utilizar el CT en los prondsti-
cos climaticos. En cuanto a la bondad de
ajuste del modelo, los valores de pseu-
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Figure 3. Use of traditional knowledge (TK) for climate forecasting.
Figura 3. Uso del conocimiento tradicional (CT) para el pronéstico climatico.

Source: Authors' self-made.

Fuente: Elaboracion propia.

nomenon, whether rain, drought, snowfall,
etc.—and subsequently, the farmer con-
sults scientific information—mostly repre-
sented by climate forecasts in the media—
and, based on both sources of knowledge,
makes a final forecast and thus determines
the mitigation and/or use activities to be
implemented.

It was observed, to a lesser extent, that
22.9 % of producers typically base their cli-
mate forecasts exclusively on TK in any of
its manifestations and do not corroborate
this forecast with scientific information.
Six percent of producers are familiar with
TK and relate its manifestation to possible
climatic events; however, they do not ap-
ply this knowledge to climate forecasting.

I TK combined with scientific knowledge for forecasting /

CT combinado con conocimiento cientifico para prondsticos

B TK only for forecasting /

Solo CT para prondsticos

[ TK without application to forecasting /

CT sin aplicacion a prondsticos

Access to scientific knowledge but forecasts based exclusively on TK
Acceso a conocimiento cientifico pero pronésticos basados solo en CT

do-R* de Cox y Snell y de Nagelkerke fueron
0.264 y 0.243 respectivamente. Estos coe-
ficientes de determinacién generalizados
permiten estimar la proporcién de varianza
de la variable dependiente explicada por las
variables predictoras (Diaz-Narvéez, 2017).
Con estos valores se tuvo que el 89 % de los
casos analizados utilizan el CT (Cuadro 4).

De acuerdo con los resultados mostrados
en el Cuadro 4, es posible determinar que el
uso del CT para los pronésticos climéticos
estuvo significativamente asociado con el
aumento de la edad de los agricultores y el
tamano de las tierras de cultivo. Esto signifi-
ca que los agricultores con mayor experien-
cia son los que méas basan sus prondsticos
de lluvias de acuerdo con diferentes fac-
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Finally, 6.8 % represented farmers who,
although having access to scientific infor-
mation, base their final climate forecasting
decision only on TK.

With regard to the type of forecasted cli-
mate event and its consequent mitigation
action, significant variability was observed
(Figure 4). Land preparation—which in-
volves cleaning and pre-fertilization—was
a predominant activity, carried out by 48 %
of producers (after identifying some indi-
cator of the TK—. Secondly, plot protection,
including covering with netting against
sun, hail, and pests, was identified as the
second most implemented mitigation ac-
tion (42 %). Finally, 28 % of farmers report-

tores asociados al CT. Igualmente se pudo
observar que, el nivel de educacién del ag-
ricultor, el acceso a riego, el tipo de cultivo
y el acceso a informacién cientifica para
prondsticos climaticos se asociaron positi-
vamente con la probabilidad del uso del CT,
pero sin mostrar un resultado significativo.

ELCT COMO BASE PARA LATOMA DE
DECISIONES

De los 40 agricultores encuestados se en-
contré que la utilizacién del CT fue variable
de acuerdo con los diferentes indicadores
e interpretaciones para el prondstico del
clima. Se observé que el CT en varios casos
no fue un uso exclusivo, sino que existe

Figure 4. Mitigation actions to climate forecasts derived from the TK.

Figura 4. Acciones de mitigacién a prondsticos climéaticos derivados del CT.

Protection of plots /

Proteccion de parcelas

Drafting of agricultural calendars /
Elaboracion de calendario agricola

Purchase of seeds /
Compra de semillas

Changes in crop types /

Variacion en tipo de cultivo I © %

Dry planting /
Plantacioén en seco

Seed preparation /

I 5%

I, 42 %

I 25 %

I 1O %

Preparacion de la semilla 28 %

Soil preparation /
Preparacion del terreno

No action /
No accion . 4%

Intermittent planting dates /
Intermitencia en fechas de cultivo . 6 %
% 10 %

Source: Authors’ self-made.

Fuente: Elaboracion propia.

I 45 %

20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
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ed creating agricultural calendars—which
include dates for planting, fertilization,
irrigation, and harvesting, as well as seed
preparation through the addition of natu-
ral rooting agents—and these were identi-
fied as important mitigation activities.

CLIMATE CHANGE ADAPTATION ASA
RESULT OF TK

The previous results demonstrated the cor-
relation between climate decision-making
and indicators of TK, it was also observed
that farmers mostly combine TK with avail-
able scientific information to support their
decision-making. Mitigation activities are
tailored to the season and the type of pre-
dicted climatic event. However, a decrease
or increase in a specific TK indicator also
results in adaptation actions, not only to a
climatic event but also to drastic changes in
several aspects such as water availability,
the extended length of droughts, increased
storm and hail intensity, and the presence
of more resistant pests. Therefore, this
study explored climate change adaptation
actions derived from TK (Figure 5).

Farmers in the study region have imple-
mented, in a simplified manner, six climate
change adaptation actions, representing
different types of responses to deal with,
mainly, droughts and rainfall variability.
These specific adaptation responses mostly
include diversification of economic activi-
ties, expansion of cultivated land, and fertil-
ization rates, at 59 % and 45 % respectively.

The diversification of economic activ-
ities refers, to integration into other pro-
ductive sectors to generate income, sim-

Escamilla-Garcia et al.

una combinacién con informacién cienti-
fica o factores adicionales. Los resultados
mostraron que en su mayoria (64.3 %) el
prondstico climatico se basé en una combi-
nacién del CT con conocimiento cientifico
(Figura 3). Es decir, esta combinacién se ob-
servo principalmente al vincular el CT —el
cual el productor toma como primera refer-
encia para determinar el fenémeno climati-
co, ya sea lluvia, sequia, nevada, etc.— y
posteriormente, el productor consulta in-
formacién cientifica —en su mayoria repre-
sentada por prondsticos climaticos en me-
dios de comunicacién— con base en ambos
conocimientos realiza un prondstico final y
asi define las actividades de mitigacién y/o
aprovechamiento que va a aplicar.

Se observé en menor medida, que el
22.9 % de los productores suelen basar sus
pronésticos climéaticos exclusivamente en
el CT en cualquiera de sus manifestaciones
y no corroboran este prondstico con infor-
macién cientifica. Un 6 % de los produc-
tores tienen el CT y relacionan su mani-
festacién con posibles eventos climaticos,
sin embargo, no aplican ese conocimiento
para pronosticar el clima. Finalmente, el
6.8 % representd a agricultores que, si bien
tienen acceso a informacién cientifica, la
decisién final de pronosticar el clima lo
basan solo en el CT.

En lo que respecta al tipo de evento climéti-
co pronosticado y su consecuente accién
de mitigacién, se observ6 una variabilidad
importante (Figura 4). La preparacién del
terreno —que implica la limpieza y pre-fer-
tilizacién— resulté una actividad preponder-
ante al ser realizada por el 48 % de los pro-
ductores —previo reconocimiento de algan
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Figure 5. Climate change adaptation actions identified.

Figura 5. Acciones de adaptacién al cambio climético identificadas.

59 %

Source: Authors'self-made

Fuente: Elaboracion propia.

ilarly, a tendency was observed among
some producers to form strategic alliances
with producers from other communities
by establishing food exchange networks.
Regarding the increase in cultivated land
and fertilizer application rates, it is im-
portant to differentiate between two sce-
narios: the increase in land area was only
observed among farmers with greater pur-
chasing power, which was not a character-
istic of the vast majority of them. However,
the increase in fertilizer application rates
is a widespread practice given the exis-
tence of a government subsidy for fertil-
izer purchases. Given this, it is important
to emphasize that, while there may be im-
proved crop yields in the short term, in the
medium and long, the damage to the soil
caused by the concentration of chemicals

I Construction of rainwater wells/cisterns /
Construccion de pozos/cisternas pluviales

I Expansion of farmland and fertilization rates /
Ampliacion de terrenos de cultivo y dosis de fertilizacion

[0 Implementation of drought-resistant crops /
Implementacion de cultivos resistentes a sequias

Diversification of economic activities /
Diversificacion de actividades econémicas

I Installation of water-efficient irrigation systems /
Instalacion de sistemas de riego ahorradores

I Installation of protected cultivation systems /
Instalacion de sistemas de produccién protegida

indicador del CT—. En segunda instancia,
la proteccién de las parcelas que incluye,
el recubrimiento con tela-maya contra sol,
granizadasy plagas, se identific6 como la se-
gunda accién de mitigacién mas implemen-
tada (42 %). Por ltimo, el 28 % representd
la elaboracién de los calendarios agricolas —
que incluyen fechas de siembra, fertilizacién,
riego y cosecha, asi como la preparaciéon de
la semilla mediante la adicién de enraizantes
naturales— estas se presentaron como activ-
idades importantes de mitigacién.

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
RESULTADO DEL CT

Conlos resultados anteriores se evidencio la
correlacién que existe entre la toma de de-
cisiones climéticas y los indicadores del CT,
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in fertilizers will degrade its properties and
reduce its fertility.

Another adaptation measure observed
was crop diversification and the planting
of crops with greater drought resistance
or crops with lower water requirements
than traditional crops in the region. Only
12 % of farmers design and build rainwa-
ter harvesting and storage systems, due to
the high costs involved. Similarly, only 8 %
of producers have protected production
systems such as greenhouses, and 5 % use
retractable shade netting.

DISCUSSION

TKAS THE BASIS FOR CLIMATE
PREDICTIONS

First, it is possible to discuss how tradition-
al knowledge (TK) is an intangible source
of wealth among rural communities and
indigenous peoples. This is not an isolated
case for the Central and Mountain region
of Guerrero in Mexico, in many indigenous
and rural communities around the world,
valuable TK about the climate has been ac-
cumulated over generations.

Reyes-Garcia (2007) states that elders
and local leaders can provide valuable in-
formation on climate patterns, plant and
animal behavior, and other indicators that
have been used for centuries to predict the
climate. This trend has been document-
ed in various regions and reported in nu-
merous studies. One of the best known
examples of TK incorporated into climate
predictions is the El Nifio-Southern Oscil-
lation (ENQOS, by its acronym in Spanish)

Escamilla-Garcia et al.

de igual forma fue posible observar que los
agricultores combinan mayormente el CT
con informacién cientifica disponible para
asistir su toma de decisiones. Las activida-
des de mitigacién son acordes a la tempora-
da y al tipo de evento climatico pronostica-
do. Sin embargo, la disminucién o aumento
de determinado indicador del CT resulta
igualmente en acciones de adaptaciéon, ya
no solo a un evento climatico, sino a los cam-
bios drasticos en diferentes aspectos como
la disponibilidad de agua, la duracién exten-
dida de sequias, el aumento en la fuerza de
tormentas y granizadas, asi como la presen-
cia de plagas mas resistentes. Por lo tanto,
en este trabajo se exploraron las acciones de
adaptacion al cambio climatico que derivan
del CT (Figura 5).

Los agricultores de la regién de estudio
han implementado de forma sintética, seis
acciones de adaptacién al cambio climati-
o, las cuales representan diferentes tipos
de respuesta para hacer frente sobre todo
a sequias y a la variabilidad de las precip-
itaciones. Entre estas respuestas especifi-
cas de adaptacién se incluyen principal-
mente, la diversificaciéon de las actividades
econémicas y la ampliacién de terrenos de
cultivo y también las dosis de fertilizacién
con 59 % y 45 % respectivamente.

La diversificacién de actividades econémi-
cas se refiere, a la integracién en otros sec-
tores productivos para la generacién de in-
gresos, igualmente se identificé en algunos
de los productores la tendencia a generar
alianzas estratégicas con productores de
otras comunidades mediante el establec-
imiento de redes de intercambio de alimen-
tos. Con respecto al incremento en tierras de
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phenomenon. Observations from coastal
communities in South America regarding
changes in ocean temperatures and fish-
ing patterns have been fundamental in
anticipating El Nifio and La Nifa events,
which affect regional and global climates
(Azcarate & Mejia-Fajardo, 2016). This is
consistent with the findings of this study,
as observations of cloud and wind patterns
were identified as widely used indicators of
the TK.

Regarding the observation of tree
blooming cycles, as well as the behavior of
some insects, it is a TK indicator that has a
widespread application, for example, cases
have been reported in India, where farmers
have long relied on TK and natural signs to
predict monsoon rains by observing tree
blooming cycles and the presence of ants
and birds (Basak et al., 2022).

Other uses and applications of TK that
coincide with the results obtained have
been observed in several regions of Africa
where local communities have developed
methods based on observation of nature
and oral tradition to predict droughts
(Zvobgo et al., 2023). In the Pacific region,
island communities have also developed
detailed observations of wave behavior
and other natural indicators to predict the
arrival and intensity of tropical cyclones
(Shah & Bhat, 2019).

This knowledge has been essential for
preparing for and responding to extreme
climatic events, such as droughts and pro-
longed snowfall in the state of Guerrero,
Mexico. Among the TK indicators identi-
fied in this study was the behavior of am-

cultivo y dosis de fertilizantes es importante
diferenciar dos escenarios: el incremento de
tierras, solo se presentd entre los agricul-
tores con mayor poder adquisitivo, lo cual
no fue una caracteristica presente en la gran
mayoria de agricultores. No obstante, el au-
mento de dosis de fertilizantes si es una ac-
cién transversal dado que existe un subsidio
gubernamental para la adquisicién de fertil-
izantes. Ante esto, es importante enfatizar
que, si bien en el corto plazo se puede tener
un mejor rendimiento productivo, en el me-
diano y largo plazo las afectaciones al suelo
por la concentracién de quimicos presentes
de los fertilizantes mermaran las propie-
dadesy se reducird la fertilidad del suelo.

Otra accién de adaptacién observada fue
la diversificacién de cultivos y siembra de
cultivos con mayor resistencia a la sequia
o bien, cultivos cuyas necesidades de agua
son menores a los cultivos tradicionales de
la regi6n. Solo el 12 % de los productores
disena y construye sistemas de captacién y
almacenamiento de agua pluvial, esto de-
bido a los altos costos que puede implican.
De igual forma, solo 8 % de los productores
tiene instalaciones de sistemas de produc-
cién protegida como invernaderos y el 5 %
utiliza sistemas retractiles de malla sombra.

DISCUSION

ELCT COMO BASE PARA LAS
PREDICCIONES CLIMATICAS

En primera instancia, es posible discutir
sobre cémo el conocimiento tradicional
(CT) es una fuente intangible de riqueza
entre las comunidades rurales y pueblos
originarios. Esto no es un caso aislado para
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phibians and fauna surrounding bodies of
water, which served as an indicator of in-
creased river flow and the onset of storms.
This interpretation is similar to that report-
ed by Chowdhooree (2019), who describes
similar behavior in Bangladesh, where
flooding is common, according to this
study, local communities have accumulat-
ed TK about rainfall patterns, amphibian
behavior, and other local indicators to pre-
dict floods.

Ligtermoet et al. (2023) found that ab-
original communities in Australia have
used celestial bodies observations, such
as lunar cycles and star behavior, as indi-
cators of climate patterns. This knowledge
has been shared with climate scientists to
improve local forecasts.

THE COMBINATION OF TK WITH SCIENTIFIC
KNOWLEDGE

Most farmers tend to base their climate de-
cisions on TK, highlighting the importance
of respecting and valuing this knowledge
within local communities, however, its
reach is limited. A significant restriction
observed is that while TK can provide an
indication of the predicted climatic event,
it lacks the interpretation necessary to
forecast more detailed information such
as rainfall length and intensity. This lim-
itation, which reduces the effectiveness of
climate change adaptation, is not unique
to farmers in Mexico. Other research has
reported similar limitations in regions like
Africa and Asia, where TK presents some
quantitative limitations in improving de-
cision-making regarding climate change
(Rerkasem, Yimyam & Rerkasem, 2009;
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la regién Centro y Montafia de Guerrero en
México, en muchas comunidades indige-
nas y rurales alrededor del mundo se ha
acumulado un valioso CT sobre el clima a
lo largo de generaciones.

Reyes-Garcia (2007) afirma que los ancia-
nos y lideres locales pueden proporcionar
informacién valiosa sobre patrones climéti-
cos, comportamiento de plantas y animales,
y otros indicadores que han sido utilizados
durante siglos para predecir el clima. Esta
tendencia ha sido documentada en diversas
regiones y reportada en diversas investi-
gaciones. Uno de los ejemplos méas conoci-
dos del CT incorporado en las predicciones
climéticas es el fenémeno “El Nifio-Osci-
lacion del Sur” (ENOS). Las observaciones
de las comunidades costeras de América
del Sur sobre cambios en las temperaturas
del océano y los patrones de pesca han sido
fundamentales para anticipar los eventos de
El Nifio y La Nifia, que afectan los climas re-
gionales y globales (Azcarate & Mejia-Fajar-
do, 2016). Esto coincide con los resultados
encontrados en esta investigacién dado que
la observacién en los patrones de la nubosi-
dady el viento, se identificaron como indica-
dores del CT ampliamente utilizados.

En lo que respecta a la observaciéon de
los ciclos de floracién en arboles, asi como
el comportamiento de algunos insectos, es
unindicadorde CT que tiene una aplicacién
extendida, por ejemplo, se han reportado
casos en la India, donde los agricultores
han confiado durante mucho tiempo en el
CTy las sefiales naturales para predecir las
lluvias monzénicas al observar los ciclos
de floraciéon y la presencia de hormigas y
aves (Basak et al., 2022).
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Obiero et al., 2023). Nevertheless, this ob-
stacle, in the eyes of farmers, is not a de-
termining factor in abandoning exclusive
reliance on TK and consulting other sci-
entific sources. Although 64.3 % (n=26) of
producers combine TK with scientific in-
formation, this information is represented
only by climate forecasts available in local
media, which, due to their informative na-
ture, do not usually provide detailed infor-
mation about climatic events.

When questioned about their reluctance
to consult other types of scientific sources,
most farmers stated that, given the com-
plexity of searching for and interpreting
higher-level scientific information, they
prefer to rely only on TK and local news
outlets. More detailed scientific informa-
tion is not usually presented in colloquial
language understandable to non-special-
ized audiences.

The problem of public access to scientific
knowledge has been extensively analyzed
in the literature. Several studies highlight
the need to implement simple communi-
cation systems using accessible language
to reduce barriers associated with techni-
cal information and enable it to reach rural
communities effectively (Bacci, Baoua &
Tarchiani, 2020; Yegbemey & Egah, 2021).
In this context, the development of climate
communication systems that may function
as early warning mechanisms represents a
relevant alternative to complement TK and
strengthen climate change mitigation and
adaptation strategies. This involves cre-
ating communication and dissemination
channels that make scientific information

Otros usos y aplicaciones del CT que
coinciden con los resultados obtenidos
se han observado en varias regiones de
Africa donde las comunidades locales han
desarrollado métodos basados en la obser-
vacién de la naturaleza y la tradicién oral
para predecir sequias (Zvobgo et al., 2023).
En la regi6én del pacifico, las comunidades
islefias también han desarrollado observa-
ciones detalladas sobre el comportamien-
to de las olas y otros indicadores naturales
para predecir la llegada y la intensidad de
los ciclones tropicales (Shah & Bhat, 2019).

Este conocimiento ha sido fundamental
para la preparacién y la respuesta a even-
tos climaticos extremos similar al caso de
las sequias y las nevadas prolongadas en
el caso del Estado de Guerrero, México.
Entre los indicadores del CT identificados
en este estudio se tuvo el comportamiento
de anfibios y fauna circundante a cuerpos
de agua como indicador de aumento en
el cauce de rios y aparicién de tormen-
tas. Esta interpretacién es similar a la re-
portada por Chowdhooree (2019) quien
describe un comportamiento similar en
Bangladesh, donde las inundaciones son
comunes, de acuerdo el este estudio real-
izado, las comunidades locales han acu-
mulado CT sobre los patrones de lluvia, el
comportamiento de anfibios y otros indi-
cadores locales para prever inundaciones.

Por su parte Ligtermoet et al., (2023) en-
contraron que las comunidades aborigenes
de Australia han utilizado la observacién de
astros como los ciclos lunares y el compor-
tamiento de estrellas como indicadores de
patrones climaticos. Este conocimiento se
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accessible and useful to farmers, particu-
larly regarding climate forecasts, which are
currently often limited to short-term hori-
zons of no more than 90 days. To achieve
this, collaboration with the government
sector is essential to generate climate in-
formation bulletins for rural communities
in simple language, with the aim of com-
plementing (not replacing) the use of TK.

This type of exercise already has success
stories; for example, Yegbemey & Egah
(2021) documented the use of SMS on mo-
bile devices for the continuous provision
of climate information. Similarly, in some
communities in Northwest Africa, the use
of text messages has been combined with
community radio, which significantly in-
creased the dissemination of climate infor-
mation (Lo & Dieng, 2015). In the Central
and Mountain communities of the state of
Guerrero, a widely used communication
and information dissemination system is
the use of loudspeakers, through which
constant messages are broadcast within
the communities. Considering the afore
mentioned success stories, combined
strategies can be established for the use
of text messages, whether SMS or through
a messaging application, which, togeth-
er with periodic loudspeaker announce-
ments, can disseminate validated climate
information that complements climate TK.

In addition to the above, partnerships
can be established with research centers
and educational institutions for the design
and development of software applications
aimed at monitoring and disseminating re-
gional climate information, these applica-
tions can function as climate information

Escamilla-Garcia et al.

ha compartido con cientificos climaticos
para mejorar las predicciones locales.

LA COMBINACION DEL CT CON EL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

La mayoria de los agricultores suelen ba-
sar sus decisiones del clima en el CT, lo que
resalta la importancia de respetar y valo-
rar este conocimiento en las comunidades
locales, sin embargo, su alcance resulta li-
mitado. Una restriccién importante que se
observo es que el CT si bien puede dar una
pauta del evento climético pronosticado, no
existe una interpretacién que pueda pro-
nosticar informacién mas detallada como
los tiempos de duracién y las intensidades
de las lluvias. Esta limitante que reduce la
eficacia en la adaptacién al cambio climati-
co no es un caso particular de los agricul-
tores en México. Otras investigaciones han
reportado este tipo de limitante en regiones
como Africa y Asia, en donde el CT presenta
alguna limitacién cuantitativa para mejorar
la toma de decisiones sobre los cambios cli-
maticos (Rerkasem, Yimyam & Rerkasem,
2009; Obiero et al., 2023). No obstante, este
obstaculo a los ojos de los agricultores no
resulta determinante para dejar de basarse
exclusivamente en CT y consultar otro tipo
de fuentes cientificas. Si bien 64.3 % (n=26)
de los productores combinan el CT con in-
formacién cientifica, esta informacién es
representada solo por los prondsticos del
clima disponibles en medios de comuni-
cacién locales, los cuales por su caracter
informativo no suelen brindar informacién
detallada sobre los eventos climéaticos.

Al cuestionar sobre la renuencia a la con-
sulta de otro tipo de fuentes cientificas, en
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tools and early warning systems that com-
plement TK. Evidence of such initiatives al-
ready exists in several agricultural regions.
For example, the CropMon application
was developed in several communities in
Kenya to disseminate climate information
that complements TK (Van Der Burgt et al.,
2018). Similar cases have been document-
ed in Ethiopia with CommonSense (Van
Pelt, 2016), in South Africa with Agricloud
(Walker, 2020), and in Bangladesh with
Weather4Farmers (Belle, 2019).

In all these cases, digital applications
have been developed for download and
use by farmers. However, due to the associ-
ated costs of these technological develop-
ments, the aforementioned collaboration
is necessary, which could also include gov-
ernment involvement in creating financing
systems for these types of initiatives. All of
the above points to a promising scenar-
io where communities can be supported
with complementary information for de-
cision-making regarding agricultural pro-
duction and climate. In this way, not only
is the value of TK further enhanced, but its
value is also strengthened by combining
scientific knowledge so that both can coex-
ist harmoniously for the benefit of farmers
and the ecosystem.

In this sense, a future line of research
could involve systematically comparing
climate forecasts based on TK with fore-
casts generated by official meteorological
services for the same periods, in order to
assess potential levels of agreement and
complementarity between both approach-
es. This type of analysis would strengthen
the integration of TK and scientific knowl-

su mayoria los agricultores manifestaron
que, dada la complejidad de la bisqueda e
interpretaciéon de informacién cientifica de
mayor nivel, prefieren solo basarse en CT y
en noticias en medio locales. La informacién
cientifica de mayor detalle no suele ser pre-
sentada en un lenguaje coloquial entendible
por audiencias no especializadas.

El problema del acceso al conocimiento
cientifico del pablico en general ha sido am-
pliamente analizado en la literatura. Varias
investigaciones sefalan la necesidad de im-
plementar sistemas de comunicacién sim-
ples y en lenguaje accesible para reducir las
barreras asociadas a la informacién técnica
y permitir que ésta llegue de manera efecti-
va a las comunidades rurales (Bacci, Baoua
& Tarchiani, 2020; Yegbemey & Egah, 2021).
En este contexto, el desarrollo de sistemas
de comunicacién climatica que puedan fun-
cionar como mecanismos de alerta tempra-
narepresenta una alternativa relevante para
complementar el CT y fortalecer las estrate-
gias de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico. Esto implica generar canales de
comunicaciéon y difusién que permitan que
la informacién cientifica sea accesible y util
para los agricultores, particularmente en
relacién con los pronésticos climéticos, los
cuales actualmente suelen limitarse a hori-
zontes de corto plazo no mayores a 90 dias.
Para lograrlo, es fundamental una vincu-
lacién con el sector gubernamental que
permita generar boletines de informacién
climética orientados a las comunidades ru-
rales en lenguaje sencillo, con el objetivo de
complementar (y no sustituir) el uso del CT.

Este tipo de ejercicios ya cuenta con
casos de éxitos, por ejemplo, Yegbemey &
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edge in the development of local climate
adaptation strategies.

CONCLUSIONS

This study analyzed the application of tra-
ditional knowledge (TK) in seasonal climate
forecasting and its role in climate change
adaptation in farming communities in the
Central and Mountain regions of Guerrero
State, Mexico. The results show that TK re-
mains widely used by farmers and is a cen-
tral element in anticipating climatic events
and making production decisions. Further-
more, the study identified that TK use is pri-
marily associated with farmers’ experience
in agriculture and with certain character-
istics of their production units. The most
relevant indicators for climate forecasting
include observations of clouds, wind, tem-
perature, and biological signals from the
environment. Overall, the results confirm
that TK plays a significant role in climate
change adaptation in rural communities,
constituting a local resource that comple-
ments other sources of climate information.

Ancestral knowledge passed down
through generations has become an invalu-
able tool for anticipating extreme climatic
events, such as droughts and floods. Care-
ful observation of nature, interpretation of
local signs, and the application of tradition-
al practices are essential components of
these forecasts, which have proven reliable
and accurate on many occasions.

TK not only contributes to climate pre-
diction but also plays a crucial role in cli-
mate change adaptation strategies. Rural
communities have adapted their agricul-
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Egah (2021) documentaron el uso de SMS
en dispositivos méviles para la provisiéon
continua de informacién climatica. De ig-
ual manera en algunas comunidades del
noroeste de Africa se ha combinado el uso
de mensajes de texto con radios comuni-
tarias, lo que incrementé en forma impor-
tante la difusién de informacién climatica
(Lo & Dieng, 2015). En las comunidades del
Centro y Montana del Estado de Guerrero,
un sistema de comunicacién y difusién de
informacién ampliamente empleado es el
perifoneo con altoparlantes, mediante el
cual se difunden mensajes constantes den-
tro de las comunidades. Considerando los
casos de éxito previamente mencionados,
se pueden establecer estrategias combina-
das de uso de mensajes de texto, ya sean
SMS o en alguna aplicacién de mensajeria,
los cuales en conjunto con el perifoneo
periddico se pueda difundir la informacién
climética validada que complemente el CT.

En adicién a lo anterior, se pueden gen-
erar vinculacién con centros de investi-
gacién e instituciones educativas para
el diseno y desarrollo de aplicaciones in-
formaéticas orientadas al monitoreo y di-
fusién de informacién climética regional,
las cuales pueden funcionar como herra-
mientas de informacién climatica y siste-
mas de alerta temprana complementarios
al CT. Ya se tiene evidencia de este tipo de
iniciativas en diferentes regiones agrico-
las. Por ejemplo, en diversas comunidades
de Kenia se desarroll6 la aplicacién Crop-
Mon para difundir informacién climética
complementaria al CT (Van Der Burgt et al.,
2018). Casos similares se han documenta-
do en Etiopia con CommonSense (Van Pelt,
2016), en Sudéfrica con Agricloud (Walk-
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tural and livelihood practices based on tra-
ditional forecasts, enabling them to cope
more effectively with adverse climatic
events. This underscores the importance
of recognizing and valuing local knowl-
edge in community level climate change
adaptation strategies.

The influence of globalization, the loss of
knowledge due to the migration of young
people to urban areas, and the lack of of-
ficial recognition represent threats to the
continuity of this valuable cultural and eco-
logical heritage. Furthermore, the limited
convergence of TK with scientific knowl-
edge reduces its impact, making it neces-
sary to formulate strategies to mitigate this
limitation. These findings aim to recognize
and actively support ancestral knowledge,
which is essential for strengthening the re-
silience of communities in the Central and
Mountain regions of Guerrero in the face of
future climate challenges. In addition, it is
necessary to foster collaboration between
traditional and scientific knowledge to
improve the accuracy of climate forecasts
and adaptation strategies at the local and
regional levels.

End of English version
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