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Abstract

Natural Protected Areas (PNAs) provide fundamental benefits to society, contributing to the development of
future generations and helping to mitigate the effects of climate change; however, these areas are subject to
mainly anthropogenic impacts, which is why it is necessary to determine and monitor the levels of socioeconomic
vulnerability (PNAs) associated with them, in order to maintain their ecosystemic benefits. The objective was
to carry out a socioeconomic vulnerability diagnosis of the Cumbres de Majalca National Park (CMNP), in
the municipality of Chihuahua, Chihuahua, and to analyze the perception of the inhabitants regarding climate
change. Interviews were conducted with key stakeholders, and a survey was designed and applied to the
inhabitants of the park using simple random sampling. Correlation analysis between pairs of variables, principal
component analysis, cluster analysis and multivariate analysis of variance (MANOVA) were carried out using
SAS® and Minitab® software. The results made it possible to identify differential socioeconomic vulnerability
among inhabitants, detecting high multivariate heterogeneity. The study sets a precedent so that the projects
undertaken in the National Park consider a focused attention according to the distinctive characteristics detected
in the groups of inhabitants and thus achieve the objectives for which it was created.

Key words: climate change, natural protected area, multivariate analysis, risk.
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Introduccion

El fenémeno del Cambio Climatico (CC) es una realidad en el planeta. Aunque en el
transcurso de la historia de la tierra se aprecian vestigios de la presencia de estos cambios
acaecidos de manera natural (Duarte et al., 2006), en la actualidad se muestran de forma mas
intensa, principalmente auspiciados por la intervencion del ser humano y el propio desarrollo
social y econémico (Intergovernamental Panel on Climate Change [IPCC], 2007; 2013).

El Tercer Informe de Evaluacion (TAR por sus siglas en inglés) (OMM y PNUMA,
2001) recalca que la poblacion mas pobre y los paises en desarrollo son los que seguiran
teniendo mayores impactos, tanto en infraestructura como en acceso a la salud, alimentos,
agua potable, productividad agricola, entre otros. El impacto incluird, entre otros,
una disminucion en la produccion agricola mexicana, lo que evidencia el aumento de
vulnerabilidad de los campesinos ante las consecuencias del fendmeno (Ibarraran y
Rodriguez, 2007).

Los ecosistemas y sociedad presentan cierto nivel de vulnerabilidad frente a los diversos
impactos del CC, pues contienen una dimension externa, representada por la exposicion de un
sistema ante las variaciones en el clima, y una dimension interna, representada por factores no
climaticos, como la sensibilidad y capacidad adaptativa a esos estresores (Adger, 2006).

Estudios predictivos realizados en torno al CC se han llevado a cabo a la par de estudios
sobre vulnerabilidad en los que resaltan efectos sobre los ambitos natural, social, econdmico,
cultural y politico. La identificacion adecuada de los niveles de riesgo y su ponderacion, por
lo tanto, implica combinar un anélisis economico sélido y una efectiva toma de decisiones
(Galindo, 2009). La poblaciéon que se encuentra en situaciones desfavorables tanto social,
economica, cultural, politica u otras, esta sujeta a una mayor vulnerabilidad, por lo que su
grado de adaptacion y mitigacion se vera condicionado (IPCC, 2014).

La Estrategia de Cambio Climatico desde las Areas Naturales Protegidas (ECCAP) define
a la Vulnerabilidad como “nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar
los efectos adversos del CC, incluida la variabilidad climatica y los fenomenos extremos”
(CONANP, 2015). La atencion de dicha problematica requiere el involucramiento no solo de las
instituciones; también concierne al conjunto de la sociedad, personas y agentes colectivos, cuya
seguridad se ve y se vera integralmente amenazada por los cambios en el clima.

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2018) considera

que los impactos del CC han afectado a las ANP, causando el aumento en la vulnerabilidad
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social y ecoldgica de estos espacios. Dicho incremento domina en las comunidades rurales,
y exponencialmente se agrava por la carencia de oportunidades, servicios, educacion,
atencion gubernamental y capacidad de adaptacion (Lopez, 2017). La vulnerabilidad social,
como resultado del CC, ha sido dificil de precisar. Esta problematica French y Bury (2013)
la abordan en funcion de la dependencia de los ecosistemas y recursos, del valor que los
pobladores le asignan y de la importancia de preservarlos.

Por otra parte, la percepcion ambiental se establece como el proceso en el que
intervienen no solo los elementos del ambiente fisico, sino también los de la persona. Las
personas perciben el ambiente como un sistema total, del cual ellas forman parte activa. No
solo el ambiente estimula al individuo, sino que el individuo mismo esta constantemente
valorando lo percibido (Gonzalez, 2011).

Por lo anterior, se debe considerar que las ANP se encuentran asentadas en territorios
poblados por comunidades rurales, lo que hace necesario que se contemplen las practicas, usos
e intereses de las poblaciones locales, asi como sus culturas e identidades, involucrandolas en
el cuidado, manejo y gestion de los recursos naturales (Olmos et al., 2017). Los habitantes de
las ANP tienen una funcion fundamental en la conservacion y funcionamiento de dichas areas,
toda vez que desarrollan sus actividades cotidianas y econémicas haciendo uso (racional o
irracional) de los recursos naturales existentes, por lo que su nivel de conocimiento, percepcion
y conciencia de la importancia de las ANP es trascendental para contribuir y vigilar la
consecucion de los objetivos que tienen dichos espacios.

Toledo (2005) realizé un analisis referente a estos espacios de proteccion, mismos que
considera que han sido decretados bajo un enfoque conservacionista y con vision limitada,
poniendo de manifiesto la necesidad de contemplar la proteccion de la naturaleza no solo
desde el ambito ecologico o bioldgico (monocriterial), sino incorporar una vision espacial,
multidisciplinaria, multicriterial y multiescalar, que de pie a que los objetivos de las ANP
confluyan y propicien el desarrollo local y regional, entendido este como proceso de cambio
social, economico y ambiental, que permite mejorar el bienestar de la poblacion de un
territorio (Sanchez, 2014).

Desde la premisa que la especie humana ha articulado los procesos naturales con los
sociales, la conservacion de la biodiversidad requiere tomar en cuenta dichos factores que
la condicionan, ademas de reconocer que las ANP son sistemas afectados por las dinamicas
desarrolladas por las poblaciones locales y regionales que habitan dentro o de forma contigua.

En ese sentido, se puede citar al CC como ejemplo de la interrelacion y reciprocidad de
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los fendmenos sociales y naturales, que condicionan en las diferentes escalas del tiempo y
espacio (Toledo, 2005).

Olmos et al. (2013) manifiestan que los habitantes de las ANP son actores cruciales
en la proteccion de la naturaleza, por lo que el rol que juegan en la toma de decisiones e
implementacién de acciones es fundamental para su desarrollo y bienestar. Se coincide con
Riemann et al. (2011), que sefialan que son areas de oportunidad para los habitantes, pero
que al mismo tiempo son regiones que limitan el acceso a mejores condiciones de bienestar
de la poblacion, por lo que es necesario contemplar las ANP efectivamente como regiones
integradoras que promuevan la conservacion de la biodiversidad en correlacion con los
factores fisicos, economicos, culturales, demograficos y politicos del desarrollo social
regional (Toledo, 2005).

El PNCM brinda servicios ecosistémicos al municipio de Chihuahua, y para asegurar
su continuidad es necesario tener claro el nivel de vulnerabilidad al que esta sujeto su
sistema socioecondmico y ecoldgico, identificando la influencia de factores antropogénicos
relevantes. Se declar6 como ANP mediante el Decreto publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 01 de septiembre de 1939, y tiene como objetivo la conservacion de la flora
y fauna silvestres presentes, debido a los servicios ambientales que genera para la region, y
como objetivos especificos, la conservacion de vegetacion forestal, impidiendo la erosion del
suelo y la continuidad del ciclo hidroldgico para conservar la parte alta de las cuencas donde
nacen los arroyos que alimentan el gasto de los rios Chuviscar, Sacramento y Santa Isabel
(SEMARNAT, 2016).

Las principales actividades que se desarrollan son turisticas (principalmente de aventura
y recreacion en los periodos de Semana Santa y verano) y agricolas (en mayor medida de
temporal para autoabasto). Entre la principal problematica se encuentra el sobrepastoreo
que genera pisoteo y compactacion del suelo, ademas de que se arrancan los renuevos del
arbolado en las zonas riberefias, debilitando sus taludes y acelerando la pérdida del suelo en
las laderas de cerros y cafiadas.

Adicionalmente, en el PNCM existe desconocimiento del nivel de vulnerabilidad
socioeconOomica ante el CC, ademas de carecer de un analisis de la valoracion del nivel de
conocimiento y las formas en que los habitantes perciben la afectacion de las modificaciones
climaticas y las alternativas que se consideran mas viables para mitigar estos efectos. Por

ello, la falta de conocimiento de dicho fendmeno, asi como de sus consecuencias, podra tener
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repercusiones en el bienestar de los individuos y subsistencia de los servicios ambientales que
presta el ANP, no solo para los habitantes locales, sino para el resto de los habitantes del estado.
Por tal motivo, el objetivo de este articulo fue realizar un diagnoéstico de la
vulnerabilidad socioecondémica de los habitantes del PNCM para generar informacion que
favorezca la definicion de estrategias, permitan reducir la vulnerabilidad ante los efectos
del cambio climatico y mejorar la capacidad de adaptacion a través del trabajo institucional
y comunitario coordinado. Los objetivos especificos fueron: a) identificar el nivel de
vulnerabilidad socioecondmica a la que esté sujeto el ecosistema y sus habitantes; b) evaluar
la percepcion y el nivel de conocimiento que tienen los pobladores acerca del cambio
climatico y su relacion con el area natural protegida; y ¢) generar informacién que contribuya
al diseno de estrategias de adaptacion y mitigacion a los efectos del cambio climatico.
Se establecid como hipotesis de investigacion que los habitantes del PNCM presentan
vulnerabilidad socioeconémica como consecuencia de la heterogeneidad en indicadores

socioeconomicos y la falta de conocimiento sobre efectos del cambio climatico.

Métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Parque Nacional Cumbres de Majalca (PNCM), que
comprende una superficie de 4,701.27 ha y se encuentra localizado al noroeste del municipio
de Chihuahua, Chihuahua, México, con coordenadas extremas de 106°32°58.47” de longitud
oeste, 28°50°58.07” de latitud norte y 106°24°56.51” de longitud oeste, con 28°45°36.76” de
latitud norte del Meridiano de Greenwich. Se encuentra en la Region Hidroldgica Prioritaria
No. 39-Cuenca Alta del Rio Conchos, con un rango de elevaciones entre los 2,100 y 2,300
msnm (SEMARNAT, 2016).

La investigacion considerd como sujetos de estudio a los habitantes del PNCM. El
poligono del Parque incluye tres regimenes de propiedad: 1) publica, a cargo del Gobierno del
Estado de Chihuahua con 3,849.51 ha; 2) ejidal, con de 656.12 ha (Ejidos Colonia Ocampo
o El Torreén con 413 ha y Soledad de Majalca y Anexas, con 243.12 ha); y 3) propiedad
particular, consistente en la Colonia Cumbres de Majalca, con 20 ha y el Predio Pefias Azules
de 75.64 ha (SEMARNAT, 2016).

Las fuentes de informacion fueron primarias, que incluyeron habitantes del PNCM
y actores clave (investigadores, funcionarios y colonos del PNCM), y secundarias

como documentos cientificos y técnicos relacionados con el tema y area de estudio. La
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vulnerabilidad socioecondmica fue analizada considerando a los habitantes del PNCM vy las
variables fueron obtenidas mediante encuesta, dividiéndose en cinco apartados: informacion
general, salud, caracteristicas de la vivienda, socioeconomia y migracion.

El muestreo fue aleatorio simple para una poblacion finita. El marco de muestreo fue
el nimero total de familias que habitan en el PNCM, calculandose un tamafio minimo de
muestra de 40 familias elegidas completamente al azar. Este tamafio se obtuvo considerando
un minimo de 95% de confiabilidad, un méximo de 5% en el error de precision (0.05) y el
cumplimiento del supuesto de varianza maxima en las respuestas. Para ello, se utiliz6 la

siguiente formula (Parga y Gonzélez, 2018):

N ZE.(0)
d*N+272,(pq)

Donde:
n= es el tamafo minimo de hogares en la muestra
N= el nimero total de hogares en las localidades (marco de muestreo)
Z= es el valor de la distribucion normal estandar para un nivel de confianza dado
pg= es la varianza en la respuesta, manejando la suposicion de varianza maxima (0.25),
donde la varianza se compone de “p” como probabilidad de éxito en la respuesta
esperada (0.5) y “q” como probabilidad de fracaso en la misma (q=1-p), y d=es el error

de precision

Se disefi6 y aplico una guia de entrevista para actores clave y con dicha informacion se
construyeron los reactivos de la encuesta para habitantes, misma que fue validada mediante
un muestreo piloto, permitiendo con ello la adecuacion de los reactivos a fin de obtener la
informacion de la manera més 4gil y fidedigna posible. La aplicacion de encuesta se realizo de
noviembre de 2017 a abril de 2018, acudiendo directamente a las viviendas del PNCM.

Las encuestas se capturaron y procesaron en el programa Excel de Microsoft Office®.
El analisis de la informacion se realizo a través de los estimadores y técnicas estadisticas,
realizandose el calculo de medidas descriptivas de tendencia central y de dispersion, ademas
de graficos de frecuencias relativas, utilizando para ello el paquete Excel de Microsoft

Office® y Minitab 18 (Falkenbach, 1972). El analisis de correlacion se aplico para conocer
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el grado de asociacion lineal entre pares de variables, utilizando para ello el procedimiento
CORR del programa SAS® (SAS Institute, 2002).

Ademas, se aplico el analisis de componentes principales (ACP), que tuvo como
objetivo explicar la mayor parte de la variabilidad total observada en el conjunto de
variables analizadas con el menor nimero de componentes principales posibles. Con esto
se logro reducir la dimension original de un conjunto de variables originales observadas,
correlacionadas entre si, en un nuevo conjunto de variables ortogonales (no correlacionadas),
denominadas componentes principales (Castro, 2000), donde cada componente se genera
como una combinacion lineal de las variables originales. Se realiz6 a través del programa
Minitab 18® (Falkenbach, 1972).

Por otra parte, se utilizo el andlisis de grupos o cluster con la finalidad de dividir el
conjunto de habitantes en grupos de forma que los integrantes de un mismo grupo fueran
similares entre si y los individuos de grupos diferentes fueran contrastantes. Se realizo
también a través del programa Minitab 18® (Falkenbach, 1972). El analisis multivariado de la
varianza (MANOVA) se llevo a cabo para estudiar el efecto de los factores de estudio (fijos)
sobre los indicadores socioeconémicos y ambientales, y para validar la agrupacion propuesta
por el andlisis cluster, utilizando para ello el procedimiento GLM de SAS® (SAS Institute,
2002).

Resultados y discusion

Caracterizacion de los habitantes

La mayoria de los pobladores nacieron en el Parque, solo 27.5% son nacidos en otros
municipios del Estado. Las familias estan compuestas por tres a cinco miembros; sin
embargo, es de llamar la atencion que casi el 40% de los integrantes han emigrado a la ciudad
de Chihuahua, principalmente en busca de oportunidades de estudio y empleo. Del total de
la poblacion, 53% son varones y 47% mujeres, de los cuales alrededor del 76% son mayores
de edad y cerca del 49% tiene mas de 40 afios. En su gran mayoria solo cuentan con la
instruccion de la educacion primaria.

De la poblacion econdmicamente activa, el 58% desarrolla alguna actividad de servicio
a las viviendas de los colonos como principal fuente de ingreso, 13% basa su ingreso en

actividades agricolas y 8% son pensionados. Al respecto, resultd evidente el mayor poder
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adquisitivo que tienen los habitantes del PNCM ($9,058.00 mensuales), en comparacion con
los salarios medios de las otras areas rurales del Estado ($7,681.00 mensuales) (Gobierno del
Estado de Chihuahua, 2018), debido a que los ingresos obtenidos por servicio a las viviendas
de los colonos, son en general altos y elevan el ingreso medio.

Por otro lado, el nivel de escolaridad promedio de los habitantes del Parque resulto
inferior al quinto grado de primaria y muy inferior al promedio de educacion para el estado
de Chihuahua (9.5 afios) y a la media nacional (9.1 afos), reportadas por el INEGI (2015),
situacion que refleja una vulnerabilidad en términos sociales y, aunque no es el unico factor, si

puede ser un obstaculo en la difusion de la cultura ecologica en las comunidades (ver Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las variables de los habitantes

Coeficiente de

Variable Media De e e, Minimo Maximo
variacion (%)
Afos de residencia 44.98 19.99 44.44 1.00 81.00
Edad (afios) 52.18 15.07 28.88 19.00 81.00
Escolaridad (afios) 4.60 3.15 68.47 0.00 12.00
Tamafio de familia 2.75 1.24 45.01 1.00 5.00
(niimero)

Incidencia de
enfermedades 1.45 0.93 45.09 0.00 3.00
(frecuencia anual)

Vivienda (niimero de

habitaciones) 3.78 1.78 47.08 0.00 8.00
Focos por vivienda 390 1.92 4923 0.00 8.00
(nimero) ' ' ' ' '

Ingreso bruto mensual 9.058.00 5.277.00 5825 1,535.00  25,819.00
(pesos)

Ingresos ganaderia 1,057.00 1,927.00 182.30 0.00 8,000.00
(pesos)

Uso de la tierra (ha) 0.30 0.72 .024 0.00 2.00
Hectareas por familia  0.29 0.84 289.65 0.00 3.00
Ingresos agricultura 0.00 0.00 0 0.00 0.00
(pesos) ] ' . .
Ingresos remesas 377 48 1,053.00 278.95 0.00 5,000.00
(pesos)

Ingresos subsidios 784.98 1,243.00 158.34 0.00 3,250.00
(pesos)

Ingreso empleo (pesos) 6,738.00 4,818.00 71.50 0.00 21,000.00
Egresos alimentacion 4,309.00 1,871.00 43 .42 570.00 9,000.00

(pesos)
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Egresos transporte

1,711.00 1,415.00 82.70 0.00 8,000.00
(pesos)
Egresos servicios 168.59 272.14 161.42 0.00 1,365.00
(pesos)
Egresos diversion 237.50 446.03 187.80 0.00 2,000.00
(pesos)
Variable Media De CerﬁC}e,:nteode Minimo Miaximo
variacion (%)
Egresos educacion 457.91 806.95 176.22 0.00 3,500.00
(pesos)
Egresos vestido 30927 321.70 104.01 0.00 1.333.00
(pesos)
Egresos vivienda 260.29 400.89 154.01 0.00 1,667.00
(pesos)
Egresos alimento p/ 226.80 35481 156.44 0.00 1,512.00
animales (pesos)
Egresos agricultura 1156 33.65 291.08 0.00 125.00
(pesos) ] ' ' '
Otros egresos 499.68 307.99 61.63 0.00 1,160.00
Egresos totales 8,429.00 4,037.00 47.89 933.33 23,397.00

Fuente: Elaboracion propia, con base en el trabajo de campo, 2019.

Indices de vulnerabilidad socioeconomica

El analisis de correlacion permitio conocer, en primera instancia, el sentido en que algunas
variables socioecondmicas se asociaron, ademads, identificar el comportamiento directo

o indirecto entre pares de variables de interés, previendo con la forma de contribuir a la
generacion de indices. En este sentido, se detectaron fuertes asociaciones lineales directas
y significativas del ingreso bruto mensual con el ingreso por concepto de empleo (r=0.088,
p<0.001) y con los montos de los componentes del gasto familiar de vestido (r=0.563,
p<0.001), educacion (r=0.388, p=0.003), transporte (=0.385, p=0.014), alimentacion
(r=0.347 p=0.028) y vivienda (r=0.345, p<0.029).

Es de notar que, aunque el nivel de escolaridad resulto inferior a las medias de
educacion estatal y nacional, y que su variabilidad super6 el 60%, no representd una variable
que diferenciara al interior de los habitantes, puesto que en el rango de valores en que esta se
registro (desde 0 a 12 grados) no parece ser un factor causal de diferencias en el ingreso.

Por otro lado, y como resultado de la aplicacion del ACP para evaluar la generacion

de indices de vulnerabilidad socioecondmica, se encontrd que los componentes principales
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CP1, CP2 y CP3 concentraron el 25.4%, 12.7% y 10.4% de la variabilidad total de las 23
variables socioecondmicas consideradas; por lo cual, por si solas, estas tres nuevas variables
explican casi el 50% de la variabilidad total y podrian usarse para describir el comportamiento
multivariado de los habitantes del Parque. En los CP1 y CP2 se identifica el comportamiento
socioeconomico multivariado de los habitantes del PNCM, en donde los habitantes de La
Soledad y Anexas muestran un comportamiento similar en sus aspectos socioeconémicos,

los habitantes de La Soledad se encuentran mas dispersos, lo que indica que sus condiciones
de vulnerabilidad son mas heterogéneas. Al tomar el CP1 como un Indice de Desarrollo
Socioecondémico o Indice de Vulnerabilidad Socioecondmica, este explica la cuarta parte de la

variabilidad total de las 23 variables (ver Figura 1).

Figura 1. Componentes Principales 1 y 2 generados con 23 variables socioeconomicas
de los habitantes del PNCM
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Fuente: Elaboracion propia, con base en el trabajo de campo, 2019.!
De acuerdo con la contribucion de las variables socioeconomicas a los CP1 y CP2, con

base en los valores de sus coeficientes dentro de cada componente, existe un comportamiento

contrastante ligado a su asociacion entre ellas. Por ejemplo, a mayor edad de los habitantes,

!'La primera literal indica S=habitante de La Soledad, G=habitande de Glierachi, C=Cumbres de Majalca. Segunda
literal indica H=Hombre, F= Mujer. Los primero dos digitos indican la Edad. El tltimo digito indica el sector
1=Primario, 2= Secundario, 3=terciario.
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tienen mas afios de vivir en la comunidad, recibe mayor cantidad de remesas, mas subsidios,
tienen enfermedades con mayor frecuencia, tienen menor escolaridad, gastan menos en
diversion y en vestido, tienen menor ingreso por empleo y menos integrantes en su hogar;
condiciones que en general hacen a la poblacion mas vulnerable ante cambios en las
condiciones ambientales. Ademas, el nivel de gasto total, el ingreso bruto medio, el ingreso
por empleo y algunos conceptos de gasto son de las variables que mayor explican al CP1

como indicador de vulnerabilidad (ver Figura 2).

Figura 2. Contribucion de las variables socioeconomicas de los habitantes del Parque

Nacional Cumbres de Majalca a los Componentes Principales 1y 2
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Fuente: Elaboracion propia, con base en el trabajo de campo, 2019.

Es importante resaltar que el nimero de habitaciones y el nimero de focos en el hogar
son variables que contribuyen en gran medida al comportamiento de los CP, lo que refleja su
importancia como indicadores socioecondmicos indirectos de vulnerabilidad por cuestiones
de bajo poder adquisitivo y hacinamiento.

Al respecto, en un estudio sobre los factores que influyen en la vulnerabilidad
socioecondmica de Guayaquil, Ecuador, frente inundaciones (Posada, 2021), los tres primeros
componentes controlaron el 79% de la variabilidad de 15 variables originales relacionadas
con aspectos socioecondmicos de las familias y con caracteristicas de las viviendas que las
hacen mas o menos vulnerables a inundaciones. Este porcentaje resulta muy superior al
48.5% de los tres primeros componentes de este estudio, aunque en este caso, se resumen un

nimero mayor de variables (23) y estas estan relacionadas con aspectos socioeconémicos mas
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diversos y no de la vivienda. Por otro lado, los resultados de este estudio son mas similares
a los reportados en un estudio de vulnerabilidad socio-ambiental por impacto de ciclones
tropicales en el area natural protegida de Loreto, Baja California Sur, México (Avilés,
Beltran y Almendarez, 2019); donde los tres primeros componentes resumieron el 59% de la
variabilidad de 10 items considerados.

Por otra parte, considerando el analisis cluster para variables medidas en habitantes,
el nivel de vulnerabilidad de los habitantes no sigue un patron homogéneo, lo que hace
posible la formacién de grupos con comportamiento caracteristico en sus variables sociales,

econdémicas y ambientales (ver Figura 3).

Figura 3. Formacion de grupos de habitantes del Parque Nacional Cumbres de Majalca,

con base en distancias multivariadas al considerar las 23 variables socioeconomicas
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Fuente: Elaboracion propia, con base en el trabajo de campo, 2019.?

En este sentido, el analisis cluster permiti6 la formacion de cuatro grupos homogéneos
de habitantes con base en su vulnerabilidad, los cuales se describen estadisticamente en
la Tabla 2. Se puede apreciar la distancia multivariada (distancia de Mahalanobis) por
vulnerabilidad socioeconémica que separa los cuatro grupos de habitantes del PNCM,

resaltando la gran separacion del Grupo 4 del resto de los grupos y la mayor similitud entre

2 La primera literal indica S=habitante de La Soledad, G=habitante de Giierachi, C=Cumbres de Majalca. Segunda
Literal indica H=Hombre, F=Mujer. Los primeros dos digitos indican la Edad. El tltimo digito indica el sector
1=Primario, 2=Secundario, 3=Terciario.
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los Grupos 1 y 2. El andlisis multivariado de la varianza (MANOVA) arroj6 la existencia de
diferencias estadisticas significativas entre grupos (p<0.0001), lo que valida la agrupacion

mostrada por el Analisis Cluster.

Tabla 2. Distancia de Mahalanobis entre grupos (conglomerados) habitantes

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Grupo 1 0 5,120.50 10,770.60 20,347.90
Grupo 2 0 7,148.70 15,644.10
Grupo 3 0 12,028.30
Grupo 4 0.00

Fuente: elaboracion propia, con base en el trabajo de campo, 2019.

En la caracterizacion de cada uno de los grupos en términos de vulnerabilidad
socioeconomica (23 variables), se destaca que el Grupo 1 es el més vulnerable en lo general,
integrado por el 32.5% de la poblacion y compuesto por personas de mayor edad en promedio
(52.18 afos), con mayor arraigo en la comunidad, menor nimero de integrantes en el hogar
(1.9, frecuentemente solo la pareja de padres), menor instruccion escolar y con el menor nivel
de ingresos y de gastos en general.

El Grupo 4, integrado solo por el 15% de la poblacion, aunque le sigue en edad
promedio (52.5 afios), antigiiedad en la comunidad y bajo nivel de escolaridad al Grupo 1,
es por el contrario el que registra el mayor ingreso bruto mensual promedio de los grupos
(tres veces mayor ingreso que el Grupo 1 y mas del doble que el ingreso promedio de toda
la poblacion); también tiene el mayor ingreso por empleo y por actividad pecuaria que el
resto de los grupos, la menor frecuencia de enfermedades y el menor ingreso manifestado
por concepto de subsidios. Este grupo se muestra como el menos vulnerable en términos
econdmicos; sin embargo, no necesariamente en términos sociales.

El Grupo 3, con 15.0% de la poblacion, representa el grupo con menor edad promedio
(46.2 afos), el de mayor nivel de instruccion académica, ingresos altos en general (pero
menores al Grupo 4). Es el grupo con los mayores gastos manifestados en total, y con
mayores gastos especificos en alimentacion, servicios, diversion, salud, vivienda y en
educacidn; este es un grupo en el cual ninguno de sus integrantes manifesto recibir apoyo de

familiares en el exterior (remesas).
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Este Grupo 3 se muestra como el menos vulnerable en lo general, puesto que a pesar de
no ser el de mayor ingreso econémico, su nivel economico no es bajo ($10,224.00 mensuales)
y su nivel educativo le representa ventajas competitivas en términos de conocimiento y
adaptacion, mediante estrategias que permiten mitigar cambios asociados en el ambiente.
Ademas, es un grupo potencialmente més facil de adoptar las medidas establecidas en el
Programa de Manejo Parque Nacional Cumbres de Majalca (2016).

El Grupo 2, con 37.5% de la poblacion, es un grupo con habitantes casi igual de
jovenes que el Grupo 3, pero con valores en sus variables socioecondmicas casi siempre muy
cercanas al promedio de la poblacion total de la comunidad. Se podria decir que el Grupo 2
es, en promedio, el grupo de habitantes mas representativo, en términos de vulnerabilidad
socioeconomica de los habitantes del Parque. Al respecto, Posada (2021), en un analisis de
vulnerabilidad socioecondmica a inundaciones, igualmente construyeron 4 grupos con niveles
de vulnerabilidad diferenciados, utilizando el método k-means, a diferencia de este estudio

que utilizé el método de minima varianza de Ward.

Percepcion y conocimiento de los habitantes acerca del cambio climatico y su relacion
con el PNCM

Los habitantes del PNCM perciben una reduccion importante en la calidad y fertilidad de
los suelos del Parque, como consecuencia también una reduccion en su productividad y,
en menor grado, una disminucién en la cobertura vegetal. Pese a lo anterior, en general
perciben aumento en las obras de conservacion que se registran en el Area Natural Protegida
(ANP). Esto coincide con Olmos, Gonzalez y Contreras (2013), quienes evidencian que los
pobladores de las ANP de Baja California Sur perciben reduccion en la cobertura forestal
debido al cambio de uso de suelo, asi como pérdida de vegetacion, concordando con los
resultados de esta investigacion, poniendo de manifiesto que los habitantes de estos espacios
tienen conocimiento acerca de los efectos del fendmeno del cambio climatico y de las
actividades antropogénicas realizadas.

Con relacion al recurso hidrico, los habitantes perciben cambios negativos moderados
en la mayoria de los indicadores, tales como la cantidad de precipitacion pluviales, nieve
y, en consecuencia, la cantidad de agua que llevan los arroyos. Por otro lado, no perciben

cambios en el nimero de obras de captacion. Esto concuerda con lo sefialado por Avila
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(2008) en su trabajo relacionado con la seguridad hidrica, donde define a la vulnerabilidad
socioambiental “como el proceso que conlleva a situaciones criticas e irreversibles en torno
a la calidad y cantidad de los recursos hidricos que ponen en riesgo el desarrollo humano y
el funcionamiento de los ecosistemas” (p. 48). Ademas, en el mismo sentido, otros estudios
como el de la CONANP (2015), Conde y Saldafia (2007) e IPCC (2007), mencionan

que el CC produce variaciones climaticas con impactos menos violentos pero constantes
que afectan la disponibilidad del agua y llevan efectos negativos en la salud humana, los
ecosistemas y los servicios que estos prestan, asi como en las actividades agricolas que dan
sustento a la humanidad.

A la vez, los habitantes del PNCM identifican cambios negativos moderados en la
vegetacion invasiva durante los tltimos cinco afios, esto es, en pastos disponibles para
los animales, incremento de plagas y distancia a la que encuentran la lefia. En el caso
de la cantidad de arboles grandes en el area, se observa un cambio positivo moderado;
permaneciendo sin cambios la condicion del bosque. Esto evidencia la vulnerabilidad del
ecosistema ante cambios en factores climaticos o antropogénicos, como lo sefialan Kelly
y Adger (2000) y Lampis (2013). El aumento constante en la temperatura, la variacion en
precipitacion y la frecuencia de eventos climaticos extremos provocan impactos desfavorables
en los bosques, como el incremento de incendios, plagas forestales e incremento en la
mortandad de arboles. El 50% de los habitantes manifestd que el principal factor que
contribuye al CC es la contaminacion atmosférica producida por la quema de combustibles
fosiles (46%). El segundo factor (27%) lo atribuyen a la contaminacion del agua, seguido por
la deforestacion (20%) y, por ultimo, a la ganaderia (7%).

Se percibe una disminucién en el numero de incendios en los Ultimos cinco afios; lo
anterior tal vez se deriva del incremento en la informacidon que poseen los habitantes acerca
de la prevencion y combate de incendios. No perciben afectaciones importantes relacionadas
con los vientos y la cantidad de polvo esparcido.

En relacion con las causas del CC, el 73% de los habitantes manifestaron tener
conocimiento acerca del mismo, de los cuales el 4% expresa que se debe a un castigo divino;
22% lo atribuye a un proceso natural; 43% declara que la causa es de origen antropogénico
y el 30% considera que se debe tanto a causas naturales como antropogénicas. En estudios
realizados en paises como Espana (Meira et al., 2013), el 97.5% de las personas asociaron

el concepto de CC con el aspecto del medio ambiente; donde la mayoria de las asociaciones
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validas registradas (cerca de la mitad del total) hacen referencia a efectos del CC: el “deshielo
de los polos y los glaciares” (6.2%), el “calor” (5.8%) y el “aumento de las temperaturas”
(5%), los “cambios en las temperaturas” (4.5%), las “sequias” (3.8%), las “catastrofes
naturales” (2.3%) o las “olas de frio y calor” (2.1%). Para el caso de México y de acuerdo
con la Sexta Comunicacién Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
(SEMARNAT e INECC, 2018), el 89% ha escuchado hablar del CC, 85% dijo saber que es

el CC, aunque solo el 52% lo defini6 correctamente. Otro estudio sefiala que el 62% de los
pobladores de las ANP de Baja California Sur, manifestaron saber qué es el cambio climatico
(Olmos, Gonzalez y Rodriguez, 2013).

Ahora bien, sobre el medio por el cual se ha enterado del cambio, la informacion que
han recibido los habitantes por parte de instancias gubernamentales referente al cambio
climatico proviene en 8% de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas y 5% de
la Comision Nacional Forestal. Manifiestan haber recibido informacion del tema a través
de otros canales informativos, en su mayoria por medio de la television (50%), seguido por
platicas de las diferentes instancias gubernamentales y educativas que visitan el PNCM para
realizar diversas actividades con los pobladores, a través de la radio, y por medio de libros.
Por lo tanto, lo encontrado en este estudio coincide con el estudio realizado por Meira et
al. (2013), en el que el 53.1%, 29.44% y 28.9% de la poblacion espafiola mencionan que la
informacion recibida es a través de medios de comunicacion. Esto manifiesta que hay una
preferencia de mantenerse informados a través de los medios de comunicacion y al mismo
tiempo es lo que los habitantes prefieren en primera instancia.

Los efectos del cambio climatico para la mayoria de los habitantes estan relacionados
con la disminucidn en la productividad de la tierra (20%), seguido con 19% con el incremento
de temperatura y 19% referente a los cambios en los patrones de la precipitacion. En ultimo
término, relacionan estos efectos con el incremento de plagas y afectaciones en la salud
publica (15% y 10% respectivamente). Este orden de percepcion obedece a que la primera
afectacion registrada tiene que ver con las actividades tradicionales que ellos realizan, la
baja productividad atribuida a la observacion empirica de la variabilidad climéatica y siendo
la salud de las personas y las plagas forestales y en cultivos, las que de manera inmediata no
se perciben afectada. Los habitantes coinciden en que el cambio climatico tiene que ver con
el aumento en la temperatura, el aumento plagas, y la afectacion en el régimen y volumen de

precipitacion, mermando asi la produccion agricola.
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Cabe sefialar que ante la pregunta “;Ha experimentado situaciones extremas que han
afectado a su hogar, patrimonio o actividad productiva?”’, mencionan que imperan los dafios
a la vivienda (44%), seguido por afectaciones al ganado (31%) y por tltimo a sus cultivos
(25%) producto de sequia prolongada, misma situacion percibida como consecuencia del
cambio climatico. Ademas, los habitantes manifiestan que una de las principales acciones de
dafio ambiental que ellos practican es el uso de lefia (53%), seguido por la quema de basura y
de pastizal (21%). Ante el cuestionamiento acerca de las acciones que practican como medida
de mitigacion de los efectos del cambio climatico, es importante resaltar el uso de focos
ahorradores (25%), energias alternativas (24%), ahorro y reutilizacion de agua (17%), labor
de proteccion y restauracion (13%), reciclaje de agua (10%), uso de abonos organicos (4%) e
insecticidas orgénicos (1%).

Por otra parte, los habitantes perciben que los principales responsables de atender el
tema del cambio climatico son todos los actores involucrados internos y externos (30%),
delegando la responsabilidad en segundo término al gobierno del Estado (21%), posteriormente
a la CONANP (19%), los habitantes del PNCM (19%), la CONAFOR (8%) y el municipio
(3%). El porcentaje mayor de respuesta es de suma importancia, ya que significa que el tener
conciencia ante la responsabilidad compartida, es un paso importante para disminuir la apatia
y generar trabajo colectivo, que permita una mejor adaptabilidad ante los probables eventos del

cambio climatico, asi como plantear y sumarse a medidas de mitigacion.

Percepcion de los habitantes acerca del Area Natural Protegida (ANP)

Con relacion al conocimiento que tienen los habitantes sobre el Programa de Manejo Parque
Nacional Cumbres de Majalca (2016), 41% manifiestan conocerlo. Acerca del conocimiento
sobre el Reglamento del PNCM, solo el 77% manifestd conocerlo.

Respecto a los beneficios de vivir dentro de un ANP, en opinidn de los habitantes, el
52% declar6 que el principal beneficio es una mejor calidad de vida. El 34% lo relaciona con
un mayor ingreso por concepto de turismo y en menor proporcion (14%) con ingresos por
apoyos gubernamentales. Mientras que, sobre los perjuicios de habitar en una ANP, el 74%
lo atribuyen a visitantes indeseables y un 26% a la restriccion de actividades econdmicas.

Estos resultados coinciden con el sentir de los pobladores de la Reserva de la Biosfera Selva
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El Ocote (Morales y Alvarez, 2017), en el que el 45.7% de las respuestas de los habitantes
significo cuidar, conservar, estar bien y seguros (Lopez y Manzano, 2016).

Por otra parte, los habitantes manifiestan la conveniencia de implementar en el PNCM
la actividad del turismo comunitario (63%), realizar capacitacion dirigida a los habitantes y
vigilancia (58%), ecoturismo (53%), emplearse como guias (50%), establecer alianzas con
organismos del sector publico y privado (45%), ofertar servicios al turismo (45%), propiciar
la investigacion (43%) y en menor grado la promocién de cursos, inversiones y caceria. Asi,
en las ANP convergen distintas problematicas que son incrementadas por la falta de una
vision integral de los ecosistemas y seres humanos, no considerdndose sus medios de vida
(Alvarez et al., 2017). Esto, pone en desventaja a la poblacion, aumentando su vulnerabilidad
y, al mismo tiempo, la vulnerabilidad del ecosistema mismo (Reyes, 2009). Por lo anterior,
es importante que los habitantes se involucren, que exista un abordaje holistico que permita
generar oportunidades para ellos y ampliar su capacidad adaptativa a los efectos del cambio
climatico, a través de oportunidades para reducir su vulnerabilidad. En consecuencia, se
permitira la corresponsabilidad, territorialidad e identidad, evitando asi que la ANP se
convierta en un espacio antagonico y dificulte el trabajo de los encargados del manejo de la

reserva (Durand y Jiménez, 2010).

Conclusion

Se realizd un diagndstico de la vulnerabilidad socioecondomica del Parque Nacional Cumbres
de Majalca (PNCM); ademas, se generd un Indice de Vulnerabilidad Socioeconémica de
los habitantes del PNCM con un 25% de explicacion de la variabilidad total, contenida en
26 variables originales, identificandose vulnerabilidad socioecondémica diferencial entre los
habitantes, lo que permitid la formacion de grupos vulnerables por aspectos socioecondémicos,
principalmente por edad, nivel de ingreso y estructura de gastos de los habitantes.

No se rechaza la hipdtesis de investigacion, toda vez que se identifico vulnerabilidad
socioeconomica a consecuencia de la heterogeneidad en indicadores socioeconémicos de
sus habitantes, el desconocimiento de politicas publicas de conservacion y una vision de
desarrollo regional que predominan en el area. Se evidencia una alta heterogeneidad social y

econdmica entre habitantes del PNCM en forma univariada y multifactorial.
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Los habitantes del PNCM cuentan con una cultura propia y un sentido de apropiacion
de la naturaleza y de los recursos, por lo que resulta de vital importancia promover la
participacion de las comunidades o habitantes propias del area, pero también a las que se
encuentran en la zona de amortiguamiento, con el fin de impulsar un desarrollo regional
sustentable, asi como el involucramiento activo en el manejo del territorio, y con ello lograr

los objetivos que persigue la politica de conservacion y mitigacion de cambio climatico.
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