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RESUMEN

La vulnerabilidad ante el cambio climatico de sistemas socioecoldgicos se
compone de la sensibilidad y capacidad adaptativa socioecondémica de la
poblacidn, y la exposicion del ecosistema ante impactos climaticos. El presente
estudio aborda la sensibilidad y capacidad adaptativa de hogares del municipio
Totonicapan, Guatemala, con 167 encuestas en tres comunidades y la
construccion de un indice de vulnerabilidad. La exposicion se determina con
modelos de MaxEnt de distribucion de once especies arbdreas en el presente y
el afio 2050 bajo los escenarios climaticos RCP 2,6 y 8,5 del modelo HadGEM2-
ES y WorldClim. Cinco entrevistas complementan los resultados. Se demuestra
que los bosques son el recurso econémica y culturalmente mas importante de la
region, y que las comunidades historicamente los han manejado exitosamente.
Sin embargo, la modernizacion de la region por las nuevas generaciones y la
migracion a los EEUU disminuye el capital social que subyace bajo su
conservacion y aprovechamiento sostenible. Aunque las comunidades se
distinguen en varios factores socioeconomicos, sus indices de vulnerabilidad no
difieren. La educaciéon y pobreza destacan como los principales determinantes
del indice. Los modelos de distribucion de especies resaltan el bosque comunal
municipal como refugio de la mayoria de las especies en el presente y los
escenarios futuros. Los resultados demandan la inversion en una educacion
dirigida a la reduccidn de la pobreza y el fortalecimiento del capital social de la
region, y una mayor cooperacion entre la municipalidad y los cuarenta y ocho
cantones que actualmente compiten en el co-manejo del bosque comunal

municipal.
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ABSTRACT

Climate change vulnerability of socioecological systems is the product of the
population’s socioeconomic sensitivity and adaptive capacity, and the
ecosystems’ exposition to climate impacts and variability. The present study
addresses the sensitivity and adaptive capacity of the municipality
Totonicapan, Guatemala, by surveying 167 households in three communities
and resuming the results in a vulnerability index. The exposition is determined
by MaxEnt models of the potential distribution of eleven tree-species in the
present and the year 2050 under the two climate scenarios RCP 2,6 and 8,5 run
by the HadGEM2-ES model and using WorldClim climate data. Five interviews
complement the results. The study demonstrates that the forests are the region’s
economically and culturally most important resource, and that the communities
have successfully managed them throughout history. Nevertheless, the
modernization of the region by the new generations and their frequent
migration to the USA reduces the social capital on which the forests’
conservation and sustainable exploitation is based. Although the study’s
communities differ in various socioeconomic factors, their vulnerability indices
are indistinguishable. Education and poverty stand out as the principal
determinants of the index and the communities’” vulnerability. The species
distribution models highlight the communal-municipal-forest’s role as a refuge
for the majority of the species in the present and the future scenarios. The
study’s results demand for a better education, targeted at reducing poverty and
strengthening the social capital of the region, and better cooperation between
the municipality and the forty-eight cantons that currently compete in the co-

management of the communal-municipal-forest.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El cambio climatico es uno de los desafios mas grandes de la Tierra en al
Antropoceno. A pesar de los esfuerzos internacionales intergubernamentales en
base a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
de estabilizar las concentraciones de los gases de efecto invernadero e impedir
interferencias antropogenas peligrosas en el sistema climatico, un cuarto de un
siglo después de Rio un aumento importante en la temperatura promedia anual
es considerado inevitable. Aunque la mitigacion del cambio climatico
historicamente ha dominado el debate cientifico y politico, su éxito moderado
ha entregado el papel protagonista a la adaptacion a los efectos del cambio
climatico. El hecho de que la adaptacion necesita dirigirse no solamente al
sistema ecoldgico, sino también al sistema social y econdmico afiade otro grado
de dificultad al logro del objetivo. Por otro lado dicha condicion brinda
oportunidades precisas para un desarrollo sostenible e integral propulsado por
varias disciplinas. Sin embargo, en la mayoria de los casos no es el reto que
condena al fracaso, sino nuestra ignorancia de las reglas de juego: La carencia
de lineas base de las condiciones ambientales y socioecondémicas de nuestros
complejos sistemas socioecoldgicos, y el desconocimiento de las interacciones
que gobiernan su funcionamiento. Este déficit es ain mds eminente en paises en
desarrollo que no se benefician de una amplia capacidad financiera, humana e
institucional, y cuyos poblaciones y ecosistemas cuentan con una elevada
vulnerabilidad ante el cambio climatico. El presente estudio aporta a la creacion
de conocimiento del sistema socioecologico del altiplano occidental de
Guatemala, en particular su poblacién indigena Maya k’iche’ y su cobertura
forestal tnica en el municipio Totonicapan, con el fin de proporcionar

oportunidades de adaptacion y de un desarrollo sostenible en el futuro.
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El primero capitulo presenta el marco tedrico de las evaluaciones de la
vulnerabilidad ante el cambio climatico y los estudios antecedentes mas
importantes en el area de estudio a través de una revision de la literatura
cientifica mas recién y relevante. El estado de arte conduce a la justificacion del
presente estudio y el capitulo termina con los objetivos y la hipotesis que
guiaron la investigacion.

El segundo capitulo trata de los métodos del estudio: Las entrevistas,
encuestas, el Analisis de Componentes Principales y los modelos de
distribucidn de especies.

El tercer capitulo es una caracterizacion del area de estudio y su vinculo con los
bosques. A través de fuentes bibliograficas y entrevistas se abordan las
diferentes formas de propiedad forestal que existen, su contexto historico,
administracion, aprovechamiento y manejo, y como se relacionan con los
medios de vida de la poblacion.

El cuarto y quinto capitulo evaltan y comparan la sensibilidad y capacidad
adaptativa de tres comunidades representativas del municipio Totonicapan a
través de un andlisis singular de los indicadores socioecondmicos hallados en
las encuestas.

El sexto capitulo se basa en los resultados del cuarto y quinto capitulo.
Mediante un Analisis de Componentes Principales se determinan los conceptos
socioecondmicos mas importantes para la vulnerabilidad de las comunidades y
se los resumen en un indice de vulnerabilidad.

El séptimo capitulo evaltua la exposicion del municipio y departamento en
forma de cambios en la extension y biodiversidad de los bosques a través de la
proyeccion de la distribucion potencial de las once especies arboreas mas
importantes al 2050 bajo dos escenarios climaticos.

El octavo capitulo brinda conclusiones finales y recomendaciones en adicién a

las conclusiones de cada capitulo.
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1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. LA VULNERABILIDAD ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,

por sus siglas en inglés) define el cambio climatico como la
,[variacion] del estado del clima, identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente
decenios o periodos mds largos. El cambio climdtico puede deberse a procesos
internos naturales o a forzamientos externos tales como modulaciones de los
ciclos solares, erupciones volcinicas o cambios antropégenos” (IPCC, 2014a:5).

La modificacion cuantitativa y cualitativa de la composicion atmosférica a

través de la emision de gases de efecto invernadero (GEI) naturales y sintéticos,

que incrementan la radiacion adsorbida y amplifican el efecto invernadero, es la

causa principal del cambio climatico antropogénico (IPCC, 2014b:1766).

La vulnerabilidad en general

El origen del término vulnerabilidad es el adjetivo latin vulnerabilis, derivado de
vulnus (herida), vulnerare (herir) y el sufijo -abilis (-able) (Oxford University
Press, 2016a). La vulnerabilidad se refiere a la posibilidad de ser herido. A pesar
de su etimologia inequivoca, varias definiciones e interpretaciones de la
vulnerabilidad existen debido a su uso extendido en diferentes contextos de las
ciencias naturales (como por ejemplo la geografia, la investigacion relacionada a
riesgos y la sostenibilidad) y a partir del siglo XXI también en contextos de las
ciencias sociales (como por ejemplo la sociologia, psicologia y politologia). La
vulnerabilidad esta estrechamente vinculada a los conceptos de la resiliencia y
del riesgo, asi como a la pobreza y la marginalidad. Aunque tantos contextos

diversos no son intrinsecamente perjudiciales, han conducido a confusion en
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cuanto a la definiciéon de la vulnerabilidad, especialmente en investigaciones
interdisciplinarias como la del cambio climatico y sus efectos en sistemas
socioecoldgicos (Busso, 2001:8, 11; Fiissel & Klein, 2006:305; Fiissel, 2007:155;
Baca, Laderach, Haggar, Schroth, & Ovalle, 2014:268; Tonmoy, El-Zein, &
Hinkel, 2014:776).

La definicion mas comun de la vulnerabilidad ante el cambio climéatico es la de
los Informes de Evaluacion sobre Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad del
IPCC, especialmente la del Tercer Informe de Evaluacion (3IE) del afio 2001,
idéntica con la del Cuarto Informe de Evaluacion (4IE) publicado en 2007
(Tonmoy et al., 2014:776). Segun estos reportes, la vulnerabilidad es
.the degree to which a system is susceptible to, or unable to cope with, adverse
effects of climate change, including climate wvariability and extremes.
Vulnerability is a function of the character, magnitude, and rate of climate
variation to which a system is exposed, its sensitivity, and its adaptive capacity”
(IPCC, 2001 y 2007a)".
En particular, los elementos de la exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa son centrales a los estudios de la vulnerabilidad. El Quinto Informe
de Evaluacion (51IE) del afio 2014 define la vulnerabilidad como ,[the] propensity
or predisposition to be adversely affected. Vulnerability encompasses a variety of
concepts and elements including sensitivity or susceptibility to harm and lack of
capacity to cope and adapt” (IPCC, 2014b:1775), lo cual es una definicién mas
abierta que no menciona la exposicion, el cambio climatico, la variabilidad
climatica o extremos. Aunque siendo la definicion actual, todavia no esta en uso
debido a su variacion sustancial de las definiciones anteriores y la publicacion

recién del 5IE.

1 En el siguiente se usan las definiciones inglesas debido a que los Informes de Evaluacién
solamente se publican en inglés; debido a la falta de congruencia entre las definiciones
castellanas de los restimenes ejecutivos de los Informes de Evaluacidn; y debido al uso de las
definiciones inglesas por la comunidad cientifica.
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La exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa

La exposicion es ,[the] nature and degree to which a system is exposed to significant
climatic variations” (IPCC, 2001). Como se detalla en la definicion de la
vulnerabilidad del 3IE y 4IE se debe considerar , the character, magnitude, and rate
of climate variation” (IPCC, 2001 y 2007a). Sorprendentemente, el 4IE no incluye
una definicion de la exposicion (IPCC, 2007b). Andlogo a la definicion de la
vulnerabilidad, la definicion de la exposicion del 5IE también difiere
significativamente de la definicion de la exposicion anterior y define que es
,[the] presence of people, livelihoods, species or ecosystems, environmental functions,
services, and resources, infrastructure, or economic, social, or cultural assets in places
and settings that could be adversely affected” (IPCC, 2014b:1765). Asi que mientras
que la definicion de 2001 enfatiza el grado y las causes de la exposicion como
factor biofisicos externos, la definicion de 2014 destaca los elementos

socioecondmicos y biofisicos internos expuestos.

La sensibilidad es ,the degree to which a system is affected, either adversely or
beneficially, by climate-related stimuli. The effect may be direct (e.g., a change in crop
yield in response to a change in the mean, range, or variability of temperature) or
indirect (e.g., damages caused by an increase in the frequency of coastal flooding due
to sea level rise)” (IPCC, 2001). El 4IE y 5IE reemplazan el término representativo
de la exposicion ,,climate-related stimuli” (IPCC, 2001) con ,climate variability or
change” (IPCC, 2007a; IPCC, 2014b:1772-1773). Asi que mientras que la
definicion misma de la exposicion ha cambiado entre el 3IE y el 5IE, la
representacion de la exposicion en la definicidon de la sensibilidad mantiene su
cardcter original como factor biofisico externo. La sensibilidad es una propiedad
interna al sistema. Para la evaluacion de la sensibilidad futura se toma en
cuenta la sensibilidad y capacidad adaptiva presente, suponiendo la posibilidad
de que la capacidad adaptativa presente reduzca la sensibilidad futura (Fiissel,

2007:164).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




La capacidad adaptativa es ,[the] ability of a system to adjust to climate
change (including climate variability and extremes) to moderate potential damages, to
take advantage of opportunities, or to cope with the consequences” (IPCC, 2001; IPCC,
2007c). La definicion del 5IE fue expandida al ajuste de sistemas, instituciones,
humanos y otros organismos y deja de mencionar el cambio climatico, lo cual
otra vez la convierte en una definicion mads general (IPCC 2014b:1758). La
capacidad adaptativa es una propiedad interna al sistema. Yohe & Tol (2002)
mencionan la tecnologia, la disponibilidad y distribucion de recursos,
instituciones claves, su proceso y personal de la toma de decisiones, el capital
humano y social, la distribucién de riesgos y la percepcion publica como
determinantes de la capacidad adaptativa (op. cit. p. 26). Se supone que la
capacidad adaptativa actual representa la capacidad adaptativa futura y que la
capacidad adaptativa actual es proporcional a la adaptacion, aunque eso no
siempre es el caso (Adger, Brooks, Bentham, Agnew, & Eriksen, 2004:36; Fiissel
& Klein, 2006:320). El 3IE distingue entre seis tipos de adaptacion: La
adaptacion anticipativa y reactiva (antes y después del impacto), la adaptacion
espontdnea y planeada, y la adaptacion privada y publica (IPCC, 2001). Esta
definicion ha sido cortada en el 4IE, y modificada en el 5IE, que solamente
distingue entre , [incremental] adaptation (...) where the central aim is to maintain the
(...) integrity of a system (...) [and] [transformational] adaptation (...) that changes the
fundamental attributes of a system (...)” (IPCC, 2014b:1758).

La vulnerabilidad contextual y resultante (contextual and outcome
vulnerability)

La vulnerabilidad contextual (desde el punto de partida) es ,[a] present inability
to cope with external pressures or changes, such as changing climate conditions.
Contextual vulnerability is a characteristic of social and ecological systems generated by
multiple factors and processes” (IPCC, 2014b:1762). La vulnerabilidad contextual

trata de la vulnerabilidad inherente interna (y a menudo socioecondmica) de un
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sistema socioecoldgico y se representa por su sensibilidad y capacidad
adaptativa. La vulnerabilidad contextual se analiza en las ciencias sociales,
proponiendo medios de adaptacion (Fiissel, 2007:163, tabla4; O'Brien, Eriksen,
Nygaard, & Schjolden, 2007:76).

La vulnerabilidad resultante (desde el punto final) es la vulnerabilidad
,as the end point of a sequence of analyses beginning with projections of future
emission trends, moving on to the development of climate scenarios, and
concluding with biophysical impact studies and the identification of adaptive
options. Any residual consequences that remain after adaptation has taken place
define the levels of vulnerability” (IPCC, 2014b:1769).
La definicion de la vulnerabilidad resultante por lo tanto distingue entre
impactos potenciales (considerando solamente la capacidad adaptativa) e
impactos residuales (considerando las adaptaciones), aunque mayormente se
analizan los impactos potenciales (Fiissel & Klein, 2006:134). La vulnerabilidad
resultante hace hincapié en los impactos esperados de un nivel determinado de
exposicion externa biofisica en un sistema adaptivo (relaciéon dosis-efecto),
pertenece al campo de las ciencias naturales y tiene como finalidad resaltar
areas altamente vulnerables para la propuesta de medidas de mitigacion
(Fiissel, 2007:163, table4; O’Brien et al., 2007:75-76; Tonmoy et al., 2014:776). Los
modelos de distribucion de especies son un ejemplo de estudios de la

vulnerabilidad resultante.

Mientras que los estudios sobre la vulnerabilidad resultante histéricamente han
sido mds comunes que estudios de la vulnerabilidad contextual, la adaptacion a
las consecuencias inevitables del cambio climatico se convierte cada vez mas
importante y con ella los estudios que caracterizan la vulnerabilidad contextual

para guiar la transferencia de recursos financieros, fisicos y humanos y
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recomendar estrategias de adaptacion (Adger et al., 2004:6; Fiissel & Klein,
2006:303-304, 308, 312; Tonmoy et al., 2014:775).

1.1.2. LOS ESTUDIOS DE LA VULNERABILIDAD

Tonmoy et al. (2014) distinguen entre cinco tipos de estudios de la

vulnerabilidad (op. cit. p. 779):

1. Estudios basados en simulaciones, que usan modelos mecanicos para
analizar los niveles futuros de los indicadores de dano (vulnerabilidad
resultante; por ejemplo modelos de distribucion de especies);

2. estudios basados en la agregacion, que resumen los indicadores de la
vulnerabilidad presente para predecir la vulnerabilidad futura
(vulnerabilidad contextual);

3. estudios hibridos, que resumen los niveles de los indicadores de la
vulnerabilidad presente (vulnerabilidad contextual) y simulan los
indicadores de dano al futuro (vulnerabilidad resultante);

4. estudios que no se basan en la simulacion ni la agregacion, que abordan los
niveles presentes de los indicadores de la vulnerabilidad;

5. estudios tedricos y metodoldgicos, que quieren mejorar los indicadores.

En su meta-analisis de publicaciones sobre la vulnerabilidad ante el cambio
climatico los mismos autores sefalan que 6%-7% de los estudios se basan en la
evaluacion de indicadores, y que 59% de ellos agregan y resumen los
indicadores en un indice (op. cit. p. 782-783). Los indices, o indicadores
compuestos, tienen varias ventajas: Resumen problemas grandes y complejos
sin perder mucha informacién original; facilitan la interpretacion a la vez de
numerosos indicadores de diferentes contextos; y llaman la atencion por su
simplicidad. Por el otro lado, indicadores compuestos que han sido construidos

sin rigurosidad estadistica pueden conducir a la toma de decisiones
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inadecuadas. Como los indices en general omiten informacion, siempre es
necesario acompanarlos por un analisis separado de cada indicador (Saisana &
Tarantola, 2002:5; Nardo, Saisana, Saltelli, Tarantola, Hoffman, & Giovanni,

2005:box1).

En 2007, Fiissel introdujo un esquema de los componentes de los estudios de la

vulnerabilidad basado en seis dimensiones (op. cit. p. 157-159):

1. El sistema (por ejemplo social, natural o hibrido) sujeto a peligro;

2. los atributos analizados en el estudio y expuestos al peligro (por ejemplo la
salud, el ingreso, la biodiversidad);

3. lareferencia temporal del estudio (continua o discreta);

4. los peligros discretos (perturbaciones) o continuos (estresores) del sistema
(un concepto analogo a la exposicion);

5. la escala interna / externa (enddgena / exdgena) o transversal de los atributos
y peligros;

6. la dimension socioecondmica, biofisica o integrada de los atributos y

peligros.

De manera parecida, otros investigadores también destacan el sistema (la
entidad vulnerable y sujeto del estudio), el peligro (el estimulo o estrés
climatico) y los atributos (los criterios analizados) como dimensiones de los
estudios de vulnerabilidad (Ionescu, Klein, Hinkel, Kumar, & Klein, 2009:1;
Tonmoy et al., 2014:777).

En cuanto a los atributos y peligros, Fiissel & Klein (2006) se refieren a factores
climaticos y no-climaticos (por ejemplo del medio ambiente, la economia, del
ambito social, politico, tecnologico y demografico) (op. cit. p. 316); y factores
externos (la exposicion) e internos (la sensibilidad y la capacidad adaptativa)
(op. cit. p. 306). Tonmoy et al. (2014) distinguen entre dos tipos de factores de

vulnerabilidad: Indicadores de dafio, que miden la exposicion actual o futura de
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un sistema ante peligros, e indicadores de vulnerabilidad, que miden Ia
susceptibilidad del sistema de ser dafnado por los peligros, representativos de la

sensibilidad y capacidad adaptativa (op. cit. p. 777).

Las diferentes formas de capital

Otra manera de abordar la dimension socioecondmica, biofisica o integrada de
los atributos y peligros es su asignacion a diferentes formas de capital. Existe el
capital humano, financiero, natural, fisico y social. Se enfatizan las diferentes
formas de capital especialmente respeto a la capacidad adaptativa (Busso,
2001:13; O’'Brien et al., 2004:305; Gbetibouo, Ringler, & Hassan, 2010:17§;
Dionisio & Ibarra, 2013:cuadro2; Magzul, 2013:figura2.1; Monterroso, Conde,
Gay, Gomez, & Lopez, 2013:884).

Al capital humano pertenecen entre otros la alfabetizacion, el nivel de

habilidades técnicas, los conocimientos (tradicionales), la educacién, el

tamano de la poblacién, la mano de obra, la salud, el gobierno y programas
comunales de desarrollo.

e El capital financiero estd compuesto por ejemplo del acceso a crédito, de las
remesas, ahorros, seguros, subsidios, la liquidez, el ingreso, los mercados
financieros formales e informales.

o El capital natural incluye a la cobertura forestal, los nacimientos de agua, la
tierra agricola, los rios, las plantas medicinales y el clima.

e El capital fisico se compone de las viviendas, maquinas, herramientas,
instalaciones, los animales, medios de produccion, vehiculos, caminos e
edificios.

e Mientras que historicamente especialmente el capital humano y el capital

financiero han sido integrados en las evaluaciones de la vulnerabilidad, el

capital social es cada vez mas importante. El capital social son las redes,
normas y la confianza en una sociedad que facilitan la coordinacion y la

cooperacion para el beneficio mutuo (Putnam, 1995:67). Por lo tanto, el
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capital social tiene una entrada (por ejemplo la igualdad entre géneros,
relaciones sociales intangibles, la confianza, reciprocidad, las organizaciones
y asociaciones) y una salida (por ejemplo el acceso a tecnologia, informacion,
la salud mental, la asistencia mutua y la distribucién de riesgos). Factores
como una economia de mercado o diferentes tipos de tenencia de tierra
pueden disminuir el capital social a través de la competencia y el
individualismo (Busso, 2001:13; O’Brien et al., 2004:305; Rubin & Rossing,
2012:30; Magzul, 2013:230; Monterroso et al., 2013:884).

Las diferentes formas de capital son transferibles y reciprocas: Por ejemplo, el
capital financiero y el capital natural se pueden convertir en capital fisico y
viceversa (por ejemplo construyendo un edificio), y el capital fisico puede
contribuir a la formacion de capital humano y viceversa (por ejemplo a través
de una escuela). La mayoria de los capitales guardan una relacion positiva con
la capacidad adaptativa, aunque grandes capitales naturales y fisicos pueden
significar pérdidas mayores en caso de desastres naturales, y algunas normas

sociales tradicionales pueden impedir la adaptacion (Magzul, 2013:42-44).

1.1.3. LOoS MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Los modelos de distribuciéon de especies (MDE; también conocidos como
modelos del nicho ecologico, modelos del nicho ambiental, modelos de la
idoneidad del habitat, o sobres bioclimaticos) se basan en la combinacién de
datos ambientales con datos geograficos de la presencia o ausencia de una
especie. Los MDE suponen una correlacidon entre las variables ambientales y la
distribucion de una especie. Segtin esta correlacidn, la caracterizaciéon de uno
(las variables ambientales) permite la determinacion del otro (la distribucion
potencial de la especie en otro contexto ambiental). Se derivan tres tipos de

informacion de los MDE: La extension del area donde la especie ha sido
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observada, el area donde probablemente existe la especie pero no ha sido
observada, y del area total que puede ser ocupada por la especie segin el perfil

establecido (Pearson, 2010:56, 57, 59, 63; Aratjo & Peterson, 2012:1528).

Los MDE se basan en algunos conceptos centrales de la teoria del nicho
ecologico, en donde Hutchinson (1957) define el nicho fundamental como las
caracteristicas abidticas y bidticas que permiten la persistencia de la especie
(Pearson & Dawson, 2003:362; Araujo & Guisan, 2006:1678; Pearson, 2010:59,
61); y el nicho realizado como la parte del nicho fundamental en donde la
especie no resulta excluida debido a competencia (Pearson, 2010:60). Aunque la
definicion de Hutchinson predomina en el discurso tedrico de los MDE, su
utilidad ha sido refutada (Aratjo & Guisan, 2006:1678). Como concepto
adicional se ha definido el nicho ocupado, parte del nicho realizado que la
especie ha podido ocupar a través de su dispersion y condiciones geograficas
favorables (Pearson & Dawson, 2003:365; Pearson, 2010:60). Los individuos
registrados en el nicho ocupado representan la distribucién actual, y la
distribucion potencial coincide con el nicho fundamental. Si el nicho ocupado es
idéntico con el nicho fundamental, la especie existe en equilibrio, sin embargo
se supone que la mayoria de las especies no existen en equilibrio con su nicho
fundamental. El nicho climatico representa las condiciones climaticas del nicho

fundamental (Pearson, 2010:62, 63).

Los MDE pueden indicar la presencia potencial de una especie en un drea
desconocida sin muestras en el presente, futuro o pasado; apoyar el
descubrimiento de nuevas poblaciones, invasiones y brotes de enfermedades;
aprobar o rechazar hipdtesis biogeograficas, paleoecoldgicas y evolutivas
(Guisan & Thuiller, 2005:tablal; Pearson, 2010:59, 63, 65). En la conservacion, los

MDE ayudan en la delimitacién del area de conservacion, porque senalan la
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extension de la distribucion actual, y la distribucion potencial para

reintroducciones (Pearson, 2010:56, 62).

Sin embargo, los MDE también cuentan con limitaciones a las que se debe
prestar atencion para no correr el riesgo de sub- o sobreestimar la distribucion
de las especies.

Los MDE definen el nicho fundamental / la distribucién potencial a través de la
caracterizacion del nicho climatico con muestras del nicho ocupado de la
distribucion actual. La muestra de presencias de una especie debe ser
estratificada, independiente y representar la frecuencia a que ocurre la especie
(Aratjo & Guisan, 2006:1679). Sin embargo, los esfuerzos limitados de
muestreo, las especies dificilmente detectables, y las observaciones oportunistas
al lado de carreteras o rios introducen limitaciones a esta premisa. La
autocorrelacion de las presencias y una interpretacion demasiada rigida de los
resultados del MDE pueden conducir a una subestimacion del nicho
fundamental (Guisan & Zimmermann, 2000:156; Phillips, Anderson, &
Schapire, 2006:233; Guisan & Thuiller, 2005:994, 997, 1002; Pearson, 2010:63, 68).
Al mismo, tiempo la variacion genotipica y fenotipica intraespecifica implica
que no todas las diferentes sub-poblaciones de la misma especie pueden
inhabitar el nicho fundamental completo y los MDE corren el riesgo de
sobreestimar la distribucion potencial. También la distribucion potencial
siempre es sujeto a los cambios evolutivos en las respuestas fisiologicas y
limites de tolerancia que afectan la correlacion entre las variables climaticas y la
presencia de la especie. Esta limitacion especialmente afecta la precision de los
MDE de especies con altas tasas reproductivas, cortos ciclos de vida y una gran
dispersion (Pearson & Dawson, 2003:365, 367).

Ademas, los MDE no representan la dindmica de fuentes y sumideros de
poblaciones. Presencias de individuos en areas clasificadas como sumideros

(areas que no pueden sostener poblaciones) pueden conducir a la inclusién de
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un habitat no-idéneo en el nicho climatico y su sobreestimacion (Guisan &
Thuiller, 2005:1003; Pearson, 2010:61).

Las interacciones bidticas (p.e. simbiosis, parasitismo, competencia,
depredacion) influyen en la distribucion de una especie, sin embargo,
generalmente no se incluyen en los MDE, aparte de estudios que incluyen la
distribucion de otras especies competetitoras o huespedes como variables del
nicho (Pearson & Dawson, 2003:363; Araujo & Guisan, 2006:1678). La inclusion
de otra especie también proporciona informacién climatica adicional a las
variables climaticas del modelo (Guisan & Thuiller, 2005:999). Los llamados
modelos mecanicos / ecoldgicos abordan esa limitacion a través del uso de
interacciones biologicas, limites y respuestas fisiologicas en lugar de datos de la
presencia y ausencia de una especie en el modelo de su distribucion (Austin,
2002:102; Pearson & Dawson, 2003:362; Guisan & Thuiller, 2005:1003; Pearson,
2010:57, 65). Sin embargo, estos modelos son limitados por la escasez de

informacion sobre los atributos fisioldgicos de las especies (Pearson, 2010:57).

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. LA VULNERABILIDAD DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA

En 2014, Biota S.A. y The Nature Conservancy publicaron un estudio hibrido de
la vulnerabilidad contextual y resultante de la region del altiplano occidental de
Guatemala (departamentos Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché, San
Marcos, Totonicapan). El estudio incluyé una proyeccion de datos al ano 2050
usando el modelo de circulacion general PRECIS y el escenario climatico SRES

B1 del IPCC (op. cit. p. 110).

Para la determinacidon de la exposicion a nivel de cada municipio, los autores

midieron y modelaron
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las sequias (usando los parametros de la precipitacion y evapotranspiracion)
(op. cit. p. 25-26);

las heladas (usando la probabilidad de la ocurrencia de heladas) (op. cit. p.
28-29);

las inundaciones (usando el niumero y los afios de las inundaciones) (op. cit.
p- 32);

los incendios forestales (usando el nimero y los anos de los incendios
forestales) (op. cit. p. 42);

los deslizamientos (usando el relieve, la textura, vegetacion y el uso del
suelo, la distribucion y la cantidad de la lluvia) (op. cit. p. 34-36);

la erosion (usando la profundidad del suelo) (op. cit. p. 39).

Todas las amenazas tomaron en cuenta el tamafio del municipio. Las sequias y

heladas fueron proyectadas al futuro usando predicciones de la precipitacion y

la temperatura (op. cit. p. 110-112). Las inundaciones y los incendios forestales

fueron proyectados a través de la frecuencia de su ocurrencia histérica (op. cit.

p. 113). Los deslizamientos y la erosidon mantuvieron su valor presente en la

proyeccion al afio 2050 (op. cit. p. 114).

Para la evaluacion de la sensibilidad, los autores midieron y proyectaron

la escasez hidrica (comparando la demanda humana y de los animales con la
oferta determinada por la precipitacidn, evapotranspiracion e infiltracion)
(op. cit. p. 49-51);

la sensibilidad productiva de maiz, frijol y café frente a anomalias de El

Nino (op. cit. p. 55).

La escasez hidrica fue proyectada al futuro a través de un modelo de la

poblacion (demanda), de la precipitacion y evapotranspiracion (oferta) (op. cit.

p. 117). La sensibilidad productiva fue proyectada usando los valores de la

temperatura futura (op. cit. p. 118).
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En caso de la capacidad adaptativa, los autores introdujeron tres sub-indices
(op. cit. p. 77):
¢ La densidad poblacional;
e los servicios ecosistémicos (la cobertura forestal en relacion al municipio);
¢ lainseguridad alimentaria y nutricional, compuesta por
o el déficit en granos basicos (considerando la produccién de maiz y
frijol, la densidad poblacional y los requerimientos nutricionales),
o la alfabetizacion,
o lapobreza extrema,
o la inseguridad laboral (ocupacion principal, categoria de ocupacion,
tipo de actividad, educacidén),
o el saneamiento (agua y desagiie, hacinamiento y la quema de basura)
(op. cit. p. 82).
La densidad poblacional y los servicios ecosistémicos fueron modelados al
futuro en base a las tendencias demograficas y forestales actuales (op. cit. p.
125, 129). Del subindice de la inseguridad alimentaria y nutricional solamente la
tasa de la alfabetizacion y el déficit en granos bésicos fueron proyectados al

futuro (op. cit. p. 131).

El estudio hallé6 que la mitad del altiplano occidental ya estd altamente o
extremamente vulnerable ante el cambio climatico en forma del fenémeno El
Nifio y la variabilidad climatica (op. cit. p. 2). De los cinco departamentos que
constituyen la region, Totonicapan es el departamento mas vulnerable
actualmente y en el futuro. Totonicapan actualmente sufre los niveles mas altos
de vulnerabilidad ante sequias (12,5% de los municipios) (op. cit. p. 26), heladas
(siete de ocho municipios) (op. cit. p. 29), y 62,5% de los municipios alcanzan
niveles muy altos de vulnerabilidad ante incendios forestales (op. cit. p. 55). En

el afio 2050, sequias afectaran extremamente a 62,5% de los municipios, las

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




heladas a todos los ocho municipios, y los incendios forestales persistiran (op.
cit. p. 110-112, 114).

En cuanto a la sensibilidad, todos los municipios de Totonicapdn actualmente
tienen una vulnerabilidad muy alta ante la escasez hidrica (op. cit. p. 52) que
persistird en el futuro (op. cit. p. 188). Aunque el porcentaje de municipios de
Totonicapan con un indice de sensibilidad muy alto disminuird desde 87,5% a
37,5%, el porcentaje de municipios con un indice de sensibilidad alto aumentara
desde 12,5% a 50% (op. cit. p. 125).

Totonicapan actualmente tiene la mayor proporcion de bosques (37,5% de los
municipios alcanzan un indice de servicios ecosistémicos muy alto) y la mayor
densidad poblacional (op. cit. p. 79), dos tendencias que persistirdn en el futuro
(op. cit. p. 129). Tres cuartos de los municipios de Totonicapan actualmente
tienen un indice de capacidad adaptativa bajo (op. cit. p. 87), y aunque esta
fraccion se reducird a 62,5% para el ano 2050, solo uno de ocho municipios se

beneficiard de una capacidad adaptativa alta en el futuro (op. cit. p. 132).

En resumen, 75% de los municipios de Totonicapan actualmente son muy
altamente vulnerables ante el cambio climatico (op. cit. p. 90), una cifra que
disminuira a 62,5% para el afio 2050, cuando sin embargo ningiin municipio se
beneficiard de un indice de vulnerabilidad bajo (op. cit. p. 136). Actualmente,
tres de los cuatro municipios mas vulnerables del altiplano occidental son
municipios del departamento de Totonicapan (San Andrés Xecul (98,1%), San
Francisco el Alto (97,2%), Totonicapan (95,9%)) (op. cit. p. 90). San Andrés Xecul
(98,4%) y San Francisco el Alto (94,6%) mantendran sus posiciones como el
primero y el cuarto municipio mas vulnerable del altiplano occidental para el
ano 2050. Totonicapan habra mejorado su situacion hasta el vigésimo tercer

municipio con un porcentaje de 84,6% en 2050 (op. cit. p. 137).
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1.2.2. Los ErFecTtOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS ZONAS DE VIDA DE

GUATEMALA

En 2011 el Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA) de
la Universidad Rafael Landivar de Guatemala publico un estudio en donde mas
de la mitad de Guatemala y especialmente los sistemas montafiosos se veran
afectados por cambios bioclimaticos para el afio 2050. Los cambios incluiran
pérdidas de biodiversidad, especialmente de especies endémicas con una
distribucion restringida, y una menor captacion y regulacion hidroldgica. Los
autores destacan que los cambios tomardn lugar en adiciéon a presiones

existentes como por ejemplo la deforestacion (op. cit. p. 1, 2).

En una primera parte, el estudio integrd la informacion de varias fuentes

cientificas para determinar los efectos del cambio climatico en los cuatro

ecosistemas predominantes de Guatemala distinguidos por su altura y

humedad (op. cit. p. 43-45, 48).

e Los bosques secos y muy secos (< 1000 msnm) serdn sensibles al cambio
climatico, por lo cual se reducira altamente su productividad, sin embargo
las nuevas condiciones climaticas les permitiran expandir su territorio (op.
cit. p. 48);

e al contrario, los bosques himedos, muy hiimedos y pluviales basales (los
bosques latifoliados de la planicie) (< 1000 msnm) disminuirdn su extension,
seran poco resilientes y cambiaran en su composicion y estructura con una
disminucién de su productividad primaria neta (op. cit. p. 48);

e el habitat de los bosques humedos y muy hiimedos montanos (> 1000
msnm), como los bosques coniferos y mixtos de pino-encino, se encontrara a
alturas mayores. Los bosques tendrdn una resiliencia moderada con
aumentos en su productividad primaria neta a pesar de cambios en su

composicion y estructura (op. cit. p. 48). Sin embargo, sequias, tormentas,

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




plagas, enfermedades e incendios seran mas frecuentes (op. cit. p. 48, cuadro
Iy

¢ los bosques himedos, pluviales montanos (> 1800 msnm) estaran altamente
afectados por el cambio climatico. Los autores prevén una grave pérdida de
biodiversidad, incluso de endemismos, y de produccion primaria neta (op.
cit. p. 44, 48). El ciclo hidroloégico se cambiara hacia una mayor frecuencia de
sequias (op. cit. p. 48, cuadro 1). También aumentaran las incidencias de
incendios, tormentas, plagas y enfermedades. Los cambios climaticos haran
el habitat actual mds susceptible a invasiones por otras especies beneficiadas
por una mayor disponibilidad de nutrientes, y el hdbitat idéneo migrara
hacia alturas mayores. El estudio también menciona cambios en la fenologia

de las especies (cuadro 1).

En una segunda parte, el estudio modeld las zonas de vida vegetales de

Holdridge. Los autores definieron quince zonas de vida en base a las

precipitaciones y las temperaturas promedio mensuales y anuales de la base de

datos WorldClim para el presente (1950-2000) y las proyectaron al afio 2050 a

través del modelo de circulacion general HADCM3 para los escenarios SRES A2

y B2 del IPCC para los anios 2020, 2050 y 2080 (op. cit. p. 51, 53, 55).

e Para el afio 2050 en el escenario A2 la temperatura aumentara entre 0,5°C y
2,5°C y la precipitacion disminuird entre 0%-20% (0%-10% en el altiplano
occidental). Estos cambios climaticos disminuiran la extension de los
bosques htimedos y muy hiimedos en mas del 40%, la extension de los
bosques montanos en mas del 30% y la extension de los bosques pluviales
en mas del 50%. Los bosques secos incrementaran su distribucion en mas del
50%, ocupando hasta el 40% de Guatemala y extendiéndose hasta
Totonicapan (op. cit. p. 57).

e Para el ano 2050 en el escenario B2 la temperatura aumentara menos, entre

0,5°C y 2°C. La precipitacion se disminuira entre 0%-15% o aumentara entre
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0%-10%, dependiendo de la regién. Como consecuencia, la extension de los
bosques himedos y muy himedos y montanos disminuird en mas del 50%,
y en caso de los bosques pluviales en mas del 55%. Los bosques secos y muy

secos extenderan su area en 55% (op. cit. p. 57).

1.3. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais altamente vulnerable ante el cambio climatico: Es
megadiverso; un tercio de su territorio es drea protegida por su cobertura
forestal; es propenso a eventos hidro-meteoroldgicos extremos; cuenta con altos
niveles de pobreza; y tiene una poblacién indigena vulnerable (MARN, 2015).
El departamento de Totonicapan resalta como altamente vulnerable en el
presente y el futuro, asi como el municipio de Totonicapan, el cuarto municipio
mas vulnerable de la region y el tercero mas vulnerable del departamento
actualmente (Biota, S.A. & The Nature Conservancy, 2014:90). Estos primeros
resultados demandan una investigacion mas profunda que evaltie a mayor
escala cuales patrones predisponen a la poblacion de Totonicapan ante las

consecuencias del cambio climatico y pueden ser sujetos a la adaptacion.

Un estudio mas detallado de la vulnerabilidad de Totonicapan que el estudio
citado permite la inclusién de variables socioecondmicas en la evaluacion de la
sensibilidad, y la inclusion de un mayor ntumero de las variables
socioecondmicas en la evaluacion de la capacidad adaptativa, modificaciones
necesarias para un analisis mas profundo de los dos conceptos. Ademas,
abordar la vulnerabilidad presente requiere la existencia de datos recientes, sin
embargo para la evaluacion de la pobreza extrema, precariedad ocupacional y
el saneamiento ambiental, Biota S.A. & The Nature Conservancy (2014)

utilizaron datos socioeconémicos del Indice de Vulnerabilidad a la Seguridad
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Alimentaria y Nutricional, basado en datos obsoletos del ultimo XI Censo de

Poblacion y VI Censo de Habitacion del afio 2002 (op. cit. p. 82).

En cuanto a la exposicion, el estudio se enfoca y aporta a la conservacion del
recurso economica y culturalmente mds importante de Totonicapan - el recurso
forestal. Los bosques de Totonicapan cuentan con varios endemismos
regionales de especies forestales, asi como mamiferos y aves (Parkswatch,
2003:6). La conservacion del recurso forestal también beneficia la conservacion
del recurso hidrico que esta disminuyendo y tiene significancia a nivel del pais
con la mitad de las cuencas de Guatemala origindndose en el altiplano. Ademas,
los bosques representan un gran almacén de carbono y contribuyen
sustancialmente a la mitigacion del cambio climatico.

El departamento de Totonicapan tiene la tasa de deforestacion mas baja del pais
(INAB, 2015), razén por la cual la evaluacion del recurso forestal en el contexto
del cambio climatico es la mas importante, porque representa la amenaza
principal de los bosques de manera directa (a través de cambios en la idoneidad
del habitat) e indirecta (a través de incendios forestales y una mayor frecuencia
de plagas) (IARNA-URL, 2011:cuadro 1; Biota, S.A. & The Nature Conservancy,
2014:112). El estudio del IARNA-URL (2011) seniala que bosques mixtos y
coniferos enfrentardn grandes cambios en el futuro (op. cit. p. 57), sin embargo
solo modelaron las zonas de vida y no las especies y la publicaciéon no detalla
especificamente los efectos en cada departamento y municipio. Un modelo de
distribucién de especies comprensivo puede mas alla de cambios en la
extension boscosa a gran escala resaltar dreas de altas pérdidas de
biodiversidad y asi apoyar a la conservacion de especies endémicas a través de

la reforestacion selectiva en areas iddneas.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad del municipio de Totonicapan a través de la
comparacion de tres comunidades representativas (en su tamafo, grado de
urbanizacion y vinculo con el recurso forestal) en su vulnerabilidad actual-
contextual y futura-resultante en un estudié hibrido, que determinara y
evaluard los factores socioeconomicos mas importantes de la sensibilidad y
capacidad adaptativa en un indice de vulnerabilidad, y que evaluara la
exposicion en forma de cambios futuros en la extension y biodiversidad de los

bosques.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir y comparar los diferentes vinculos que tienen las comunidades del
municipio y del estudio con los bosques en términos de propiedad,
administracion, aprovechamiento y manejo sostenible.

2. Evaluar y comparar la vulnerabilidad actual-contextual (sensibilidad y
capacidad adaptativa) de las tres comunidades a través del andlisis singular de
los indicadores socioecondmicos.

3. Evaluar y comparar la vulnerabilidad actual-contextual (sensibilidad y
capacidad adaptativa) de las tres comunidades y del municipio a través de la
agregacion de los indicadores socioeconémicos en un indice de vulnerabilidad,
y determinar los indicadores socioeconémicos de la vulnerabilidad del
municipio mds importantes.

4. Evaluar la vulnerabilidad futura-resultante (exposicion) en forma de la
extension y biodiversidad de los bosques del municipio de Totonicapan a través

de la proyeccion de la distribucion de las especies mas importantes al futuro.
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1.5. HIPOTESIS

La vulnerabilidad del municipio de Totonicapan ante el cambio climatico es
heterogénea, porque las comunidades del municipio de Totonicapan y del
estudio difieren en su vulnerabilidad actual-contextual (sensibilidad y
capacidad adaptativa) y vulnerabilidad futura-resultante (exposicion), debido a
sus diferentes perfiles socioecondmicos y los diferentes grados en que las

especies de los bosques del municipio se ven afectadas en el futuro.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

El segundo capitulo presenta los diferentes métodos con que se colectaron,
procesaron y analizaron los datos del estudio que dieron lugar a los capitulos

tres a siete.

2.1. LA ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

Segun Fiissel (2007),

e el sistema del estudio es un sistema hibrido compuesto de la poblaciéon
(sistema social) y de los bosques de la region (sistema natural);

e el estudio analiza los atributos internos socioecondmicos de la poblacion y
los bosques como atributos internos biofisicos;

e lareferencia temporal es discreta (el presente y el futuro afio 2050);

e el peligro externo biofisicos es el cambio climatico.

Segun Tonmoy et al. (2014),
e el estudio es hibrido, porque combina los indicadores de vulnerabilidad (los
factores socioecondmicos) agregados en un indice con los indicadores de

dafio (los cambios en la extension y biodiversidad de los bosques).

Segun el IPCC (2014), el estudio analiza la vulnerabilidad contextual asi como la

vulnerabilidad resultante.
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2.2. LA SELECCION DE LAS COMUNIDADES DEL ESTUDIO

Las comunidades fueron elegidas en base a:

e Su representatividad de los diferentes y mas comunes tipos de propiedad
forestal;

e su ubicacion en un lugar accesible y a distancia representativa de la cabecera
departamental (la mayoria de las comunidades se encuentran en la vecindad
de la cabecera departamental) (mapa 2.2.a);

e su tamafo representativo de las demdas comunidades del municipio;

e su cooperacion y permiso de los pobladores para incluirlas en el presente

estudio.

Segun el Instituto Geografico Nacional, Barraneché se ubica fuera del limite
politico del municipio y departamento Totonicapan (mapa 2.2.a). Sin embargo,
la comunidad pertenece al municipio y departamento Totonicapan segun el
censo nacional de 2002 (INE, 2003). Ademas, el alcalde de Barraneché fue el
presidente de los alcaldes del municipio de Totonicapan en 2016 durante la

elaboracion de la investigacion.
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Mapa 2.2.a: Las comunidades del estudio
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2.3.LAS ENTREVISTAS

Debido a la escasez de informacion oficial y la naturaleza cualitativa y compleja

del asunto, se entrevistaron cinco informantes claves (IC1-5) con un alto

conocimiento de las comunidades del municipio y del recurso forestal para

e la definicion y comparacion de los diferentes vinculos entre las
comunidades del municipio y los bosques;

e la caracterizacion del area de estudio;

e laseleccion de tres comunidades representativas;

e ¢l refinamiento de la encuesta;

e conocer cuales factores pueden afectar la vulnerabilidad ante el cambio

climatico del municipio.

Los IC fueron

¢ laintercooperacion forestal Helvetas,

e la asociacion local Cooperacion para el Desarrollo Rural de Occidente
(CDRO),

e el Instituto Nacional de Bosques (INAB),

e la asociacion de foresteria comunitaria Utz Che’,

e vy un lider local (anexo 1).

Ademas, se entrevistaron a los (vice-)alcaldes de las tres comunidades para

e la definicion y comparacion de los vinculos entre las comunidades del
estudio y los bosques;

e la caracterizacion en general de las comunidades del estudio;

¢ la clasificacion de diferentes factores socioeconémicos segtin su contribuciéon
a la vulnerabilidad. Sin embargo, esta parte de la entrevista no dio

resultados ttiles y no fue incorporada en el estudio (anexo 2).
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2.4.LAS ENCUESTAS
2.4.1. EL DISENO DE ENCUESTAS

Para la evaluacion de la vulnerabilidad actual-contextual se analizaron
indicadores socioeconémicos de la sensibilidad y capacidad adaptativa
mediante una encuesta. Los indicadores usados (anexo 3) y las preguntas
correspondientes de la encuesta (anexo 4) fueron deducidos de la literatura, los
Censos Nacionales XI de Poblacion y VI de Habitacion (INE, 2003), la Encuesta
Nacional de Condiciones de Vida (INE, 2011) y tomando en consideracién el
sistema del estudio y sus atributos sujetos al presente andlisis de
vulnerabilidad. Precediendo el levantamiento de las encuestas, se ensayo la
encuesta en cuatro hogares de Nimasac con el fin de afirmar que ningtin detalle
falte y eliminar los detalles que sobraron en la encuesta. En el siguiente se

sefiala el marco tedrico de los indicadores usados:

La diversificacion del ingreso

La diversificacion del ingreso disminuye su variabilidad en caso de que una
actividad econdmica es negativamente afectada por el cambio climatico. Un
ingreso diversificado forma parte del capital financiero y reduce la sensibilidad
del hogar ante el cambio climatico. Las diversas actividades econdmicas
también ofrecen varias estrategias de adaptacion.

Un estudio del pueblo Patzin (Guatemala) demuestra que aunque la
agricultura es la actividad econdmica principal, la mayoria de la poblaciéon
adicionalmente se dedica a otras actividades econémicas como la carpinteria, el
tejido, la artesania y/o el transporte. Segin los autores del estudio, la
diversificacion del ingreso ha permitido la preservacion de la agricultura a nivel
de la comunidad (Magzul, 2013:115). Un estudio de minifundistas en México

sehala que 43% de los entrevistados se dedican a una actividad econdmica
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remunerada adicional a la agricultura, como el trabajo en la construccion o el

comercio (Saldana-Zorrilla, 2008:9).

La precariedad del ingreso

Un ingreso precario es un ingreso inconsistente y resulta en una mayor
sensibilidad del hogar, porque puede ocasionar que el hogar no tenga ningtn
recurso financiero disponible a la hora que lo necesite. Al contrario, un ingreso
consistente ademas permite la planificacion de medidas de adaptacion al futuro

(Busso, 2001:6). La precariedad del ingreso reduce el capital financiero.

El desempleo

El desempleo disminuye el recurso financiero disponible a nivel del hogar y por
lo tanto aumenta su sensibilidad ante el cambio climatico. El desempleo reduce
el capital financiero y puede conducir a condiciones de pobreza temporal (<5
anos, debido a desastres naturales o el desempleo), hasta condiciones de
pobreza crénica (>5 afios, una pobreza intergeneracional e irreversible)

(Leichenko & Silva, 2014:541).

La dependencia

La dependencia del hogar informa sobre la fraccion de miembros que es
econdmicamente inactiva y por lo tanto depende del ingreso provisto por los
miembros econémicamente activos. Una mayor dependencia conduce a una
mayor sensibilidad ante el cambio climatico, porque la menor rentabilidad de
una actividad econdmica debido al cambio climatico, o accidentes de miembros
econOmicamente activos debido a eventos hidrometeoroldgicos extremos,
pueden causar una disminucion del ingreso del hogar, y menos miembros seran

capaces de compensar tal disminucion.
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El hacinamiento, agua y desagiie y material del hogar

El hacinamiento, agua y desagiie y material del hogar son indicadores
representativos de la situacién (socio)economica (del ingreso y capital
financiero y fisico) del hogar. Los indicadores suponen que hogares en mejor
condicion econdmica

e son mas grandes y disponen de mas dormitorios;

e son construcciones modernas en base de material noble;

e son mas frecuentemente conectados a los servicios de infraestructura, en

parte también porque se tratan de construcciones modernas.

Suficiente espacio fisico, agua y desagiie ademas corresponden a necesidades
basicas y su incumplimiento indica pobreza. Sin embargo, el hacinamiento, la
obtencion de agua por ejemplo a través de un pozo en lugar de agua potable, o
el desagiie en forma de una letrina en lugar de drenaje no resultan directamente
en una mayor sensibilidad de los hogares ante el cambio climatico. Al contrario,
el material del hogar directamente impacta en su resistencia fisica a condiciones
climaticas adversas, y materiales nobles disminuyen la sensibilidad de los

hogares. Los tres indicadores forman parte del capital fisico.

La suficiencia del ingreso
La suficiencia del ingreso es un indicador de la pobreza relativa (en lugar de la
pobreza absoluta, econdémica), que trata de la satisfaccion de las necesidades en

su contexto local, cultural y ecolégico (Leichenko & Silva, 2014:539, 541).

Fuentes de energia

Hogares que dependen de la lefia como combustible para cocinar son mas
sensibles al cambio climatico, porque se ven afectados por la menor
disponibilidad futura de la lefia y el aumento de su precio. Sin embargo, la lefia

también significa soberania energética. El gas es un combustible mas eficiente y

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




menos contaminante. La diversificacion de las fuentes energéticas contribuye al

capital fisico del hogar.

La (in)seguridad alimentaria

La nutricion existe en reciprocidad con la salud y guarda estrechos enlaces con
la pobreza (Yohe & Tol, 2002:27). Existe una congruencia de 91,7% entre los
hogares en condicion de inseguridad alimentaria y los hogares pobres (SESAN
& FAO, p.9). La malnutricion causa problemas de salud. Las personas
malnutridas son especialmente afectadas por los efectos adversos de la
variabilidad climatica debido a su susceptibilidad a enfermedades y una mayor
escasez de alimentos (Adger et al., 2004:74-75).

El estudio usa la Escala Latinoamericana y Caribena de Seguridad Alimentaria
(ELCSA) que consiste de quince preguntas de si/no, ocho para la evaluacion de
adultos y siete para la evaluacion de menores de edad. Los hogares que niegan
todas las preguntas son seguros. Como inseguros leves califican aquellos
hogares que contestan hasta cinco o tres preguntas con si, dependiendo de si
tienen menores de edad o no, respectivamente. Como inseguros moderados
califican los hogares que contestan entre seis a diez preguntas o cuatro a seis
preguntas con si. Como inseguros severos califican los hogares que contestan
mas de diez o seis preguntas con si (INE, 2014:14-15).

Los hogares en condicién de inseguridad leve se preocupan por el acceso a los
alimentos y consumen una dieta de menor calidad, sacrificando productos de
animales, frutas y vegetales y consumiendo mas carbohidratos y grasa. Hogares
en condicién segura y levemente insegura mayormente coinciden con los
hogares no pobres. Los hogares en condicién de inseguridad moderada
consumen cuantitativamente menos. Los hogares en condicion de inseguridad
severa sufren de hambre en los adultos y nifios. Los hogares en condicion

severa coinciden con los hogares extremadamente pobres (ELCSA, p. 5, 9, 11).
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Las edades extremas

Personas de tercera edad y ninos son mas sensibles a las consecuencias del
cambio climatico como la escasez de alimentos, enfermedades y dafios en la
infraestructura. Ademas son dependientes de otras personas para su cuidado y
movilizacion (Cutter, Boruff, & Shirley, 2003:245, tablel). Una fraccion alta de
personas en edades extremas incrementa la sensibilidad del hogar y disminuye

su capital humano.

La dependencia en el recurso agropecuario

Una alta dependencia en el recurso agropecuario aumenta la sensibilidad de los
hogares a los efectos del cambio climatico, porque el rendimiento agricola
depende directamente de la idoneidad y variabilidad climatica, y el cambio
climatico puede conducir a la mayor propagacion de plagas. El recurso
pecuario es sensible al cambio climatico, porque puede enfermarse o morir por

condiciones y eventos climaticos adversos.

La dependencia en recurso forestal

Una alta dependencia en el recurso forestal aumenta la sensibilidad de los
hogares a los efectos del cambio climatico, porque el recurso forestal se ve
negativamente afectado por el cambio climatico, y mayores restricciones en la
extraccion de los recursos naturales, o un mayor costo de su adquisicion
implican gastos adicionales para los hogares.

Los recursos forestales para el autoconsumo o comercio son sumamente
importantes para los pobres de zonas rurales de paises en desarrollo (MEA,
2005:605). Se distinguen entre recursos forestales no maderables (RFNM) no

cultivados como raices, frutas, plantas medicinales, resina, hongos, broza? y

2 Abono en forma de hojarasca de pino que anteriormente ha sido utilizado como colchén para
los animales mezclado con sus desechos; u hojarasca latifoliada descompuesta que se aplica
directamente.
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recursos forestales maderables (RFM) como la madera o lefia, aunque algunos
autores incluyen la lefia en los RENM (Belcher, 2003:166; Belcher, 2005:84). La
recoleccion y el autoconsumo de productos forestales (RFNM y RFM) brindan
seguridad para cuando otras actividades productivas y econdmicas
disminuyen; aportan al consumo actual de recursos naturales; y pueden ser una
salida de la pobreza a través del ingreso que puede generar su comercializacion

(Vedeld, Angelsen, Bojo, Sjaastad, & Berg, 2007:871).

Un estudio de Cordova, Wunder, Smith-Hall y Borner (2013) analizé el uso de
RFNM y RFM de 149 hogares en once pueblos guatemaltecos (en los
departamentos Huehuetenango, Quetzaltenango y Totonicapan) entre 2005 y
2006 (op. cit. p. 1034). Los hogares del estudio fueron seleccionados en base de
su uso conocido de productos forestales (maderables y no maderables) (op. cit.
p. 1037). Mientras que la agricultura y el trabajo remunerado proveyeron 53% y
19% del ingreso, respectivamente, recursos naturales no cultivados aportaron
14% (11% de lo cual origind de los bosques). Los productos obtenidos del
bosque fueron pino, semillas, lefia, hojarasca, palos, ramas, hongos, animales de
caza, hojas y plantas medicinales, en orden descendiente de su valor. El quinto
de hogares mas pobres obtuvo hasta 28% de su ingreso de recursos forestales, la
gran mayoria de los cuales son productos forestales no procesados usados casi
exclusivamente para fines de subsistencia. Los factores que influyeron el
ingreso obtenido de recursos forestales fueron el tamafio del hogar (es decir,
mano de obra disponible), la educacion, los activos, la proximidad al mercado y

la productividad agricola (pp. 1034, 1039).

En el presente estudio no se distinguen entre RFNM y RFM, sino entre el
recurso forestal que proviene del bosque comunal o privado a través de la
propia recoleccion, y el recurso forestal comprado en forma de lena,

mayormente de otros municipios. La dependencia en el recurso forestal es el
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valor de los recursos forestales adquiridos por el hogar expresado como

porcentaje del ingreso anual.

Las enfermedades cronicas

La salud existe en reciprocidad con la nutricion y guarda estrechos enlaces con
la pobreza (Yohe & Tol, 2002:27). Problemas de salud afectan la habilidad de
trabajar y de comprar alimentos, lo cual conduce a que las personas con
problemas de salud se enferman mas. Las personas enfermas son especialmente
sensibles a los efectos adversos de la variabilidad climatica debido a su
susceptibilidad a la escasez de alimentos y a otras enfermedades y (Adger et. al,

2004:74-75). Enfermedades disminuyen el capital humano.

El ingreso

El ingreso del hogar es una medicion de la pobreza monetaria. En lugar de la
frecuencia de los desastres naturales, el ingreso per capita es el determinante de
la mortalidad, el nimero de personas afectadas y heridas por desastres
naturales (Yohe & Tol, 2002:27; Rubin & Rossing, 2012:19, 23). A escala nacional,
la pobreza monetaria directamente afecta la inversion en investigacion y capital
humano (Adger et. al, 2004:73). A nivel de las comunidades y del individuo,
recursos financieros y seguros permiten una recuperacion mas rapida de dafios
y a menudo son la clave para el acceso a tecnologias avanzadas y la
intensificacion de la agricultura (Busso, 2001:251; Saldafia-Zorrilla, 2008:49). El

ingreso forma parte del capital financiero.

La liquidez financiera

La liquidez financiera trata de si queda algo del ingreso o si el hogar lo
consume completamente. Para hogares con liquidez financiera adaptaciones al
cambio climatico a corto plazo no son un problema, mientras que hogares sin

liquidez financiera primero tienen que recurrir a su capital financiero o fisico
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para implementar dichas adaptaciones. La liquidez financiera forma parte del

capital financiero.

El capital financiero y fisico

Un alto capital financiero y fisico significa una mayor resiliencia y capacidad
adaptativa del hogar ante el cambio climatico. Por otro lado, un gran capital
fisico es sujeto a mayores pérdidas en caso de eventos hidrometeorologicos

extremos.

El acceso a informacion

La capacidad adaptativa depende fuertemente de la disponibilidad de
informacién y conocimientos para anticipar o responder a los efectos del
cambio climatico (Busso, 2001:23; Adger et. al, 2004:75). La informacion y los
conocimientos puede ser modernos y cientificos, o practicas tradicionales y
ancestrales particulares de cada lugar. Aunque desde relativamente recién se
reconoce la importancia de los conocimientos tradicionales, es ya aceptado que
su abandono hasta puede reducir la capacidad adaptativa de una comunidad
(Magzul, 2013:232). El estudio analiza el acceso a la informacién moderna, asi
como documenta el bilingtiismo (al contrario del hispano-monolingiiismo)
representativo de la conservacion de los conocimientos tradicionales. La
informacion moderna forma parte del capital humano, mientras que los

conocimientos tradicionales forman parte del capital social.

El jefe de hogar / La jefa de hogar
El jefe de hogar® es el miembro de la familia que toma las decisiones del hogar y
provee la mayoria del ingreso familiar. Los jefes de hogar mayores tienden a

tomar decisiones mds conservativas y a obtener un menor ingreso. Los jefes de

3 En el siguiente solo se usa el término jefe de hogar para referirse a ambos sexos.
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hogar con una mayor educacion tienden a tomar decisiones mas adecuadas y
obtener un mayor ingreso. Los jefes mas jovenes y mas educados brindan una
mayor capacidad adaptativa a su hogar. Debido a que las mujeres son
desventajadas en su acceso a los servicios de salud, actividades economicas
rentables, una buena educacion y nutricion, hogares con una jefa de hogar son
mas pobres y mas vulnerables ante el cambio climatico (Busso, 2001:6; Cutter et
al., 2003:245,tablel; O’Brien et al., 2004:305). Una excepcion representan los
hogares con una jefa de hogar, cuyo esposo ha emigrado a los EEUU y la apoya

economicamente con remesas. El jefe de hogar es parte del capital humano.

La educacion del jefe de hogar y de los miembros del hogar

La educacion esta estrechamente vinculada a la vulnerabilidad social, la
pobreza y la vulnerabilidad ante el cambio climatico (Yohe & Tol, 2002:27). Un
menor nivel de educacion conduce a la adopcion de actividades econdmicas
sensibles al clima y reduce el acceso a informacién moderna. A nivel nacional,
la educacién fomenta la investigacion que genera informacion y mejora la
capacidad de respuesta y adaptativa del pais. En caso de conflictos, una mayor
educacién facilita la negociaciéon de mejores soluciones, la emancipacion y
representacion politica de la poblacion (Adger et. al, 2004:75). La educacion es
un componente del capital humano y documentada mediante los indicadores
de la escolaridad, el analfabetismo y el bilingtiismo. Una mayor educacién

incrementa la capacidad adaptativa de los hogares.

El bilingiiismo

El bilingiiismo forma parte del capital humano y social y es representativo de

¢ los conocimientos tradicionales. Personas bilingiies han conservado mas de
su cultura ancestral que hispano-monohablantes, la generacion moderna;

e la educacion, edad y pobreza en caso de k’iche’-monohablantes;
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e la etnicidad. La identidad étnica es asociada a varios fendmenos sociales,
econdmicos y politicos; permite u omite el acceso a salud, nutricion y
educacion; y puede conducir a la exclusion social y pobreza (Cutter et al.,
2003:245, tablel).

En comparacién con monohablantes, el bilingiiismo incrementa la capacidad

adaptativa de las personas.

La intensificacion agricola

La intensificacion agricola representa

e el acceso a la tecnificacion de la agricultura;

e la calidad de los suelos, en donde cultivos en suelos pobres requieren mas
insumos artificiales para la obtencion de un buen rendimiento, pero una
agricultura orgéanica es mas sostenible, resiliente y menos sensible;

e la presion demografica. Una mayor densidad poblacional conduce a la
fragmentacion de los terrenos y obliga a la intensificacion agricola para
satisfacer las necesidades alimenticias.

Una agricultura ya intensificada a través de insumos artificiales debido a la

menor disponibilidad de terrenos y suelos pobres significa una baja capacidad

adaptativa. Al contrario, el acceso en si mismo a insumos artificiales, la
tecnificacion y un aumento de los rendimientos incrementa la capacidad

adaptativa. La intensificacion agricola forma parte del capital natural.

2.4.2. LA RECOLECCION DE ENCUESTAS

Los datos fueron recolectados a nivel del hogar, que se definié segun el ultimo

censo nacional:
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~Hogar censal

Una o varias personas con o sin vinculos familiares, que viven juntas bajo un

mismo techo, para proveer y satisfacer sus necesidades alimenticias. Es decir, un

hogar puede estar constituido por

a) una persona que satisface sus necesidades alimenticias y de habitacion sin

unirse a otra persona;

b) dos o mds personas que se asocian, para satisfacer sus necesidades alimenticias

y de habitacion. Las personas pueden ser parientes o no parientes, siempre y

cuando residan habitualmente en el local de habitacion” (INE, 2003:anexo3).
Cuando una casa satisfizo las necesidades de habitacion de varias personas y
contd con mas de una cocina, se agruparon los usuarios de cada cocina en un

hogar.

La segmentacion de las comunidades en sectores

No existen mapas actualizados de los hogares de las tres comunidades en
Nimasac y Paqui. En Barraneché existié6 un mapa de hogares del afo 2012, sin
embargo no se pudo aprovechar del mapa debido al tiempo disponible para la
recoleccion de los datos y a que solo existié una impresion grande en el puesto
de salud.

Por lo tanto se recorrieron las comunidades en febrero 2016 en acompafiamiento
de los alguaciles y con un mapa satélite, apuntando calles principales, limites
naturales, diferencias y similitudes entre las diferentes zonas dentro de una
misma comunidad. Después, se segmentaron las comunidades en sectores
demograficamente (respeto a la densidad poblacional y el niimero de hogares)
y geograficamente (respeto a la extension espacial y el grado de urbanizacion)
similares. Después se seleccionaron, a proposito y al azar, cuatro sectores en
cada comunidad que representaron una muestra demograficamente y

geograficamente estratificada.
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La aldea Nimasac consiste de diez caserios (mapa 2.4.2.a). Una estimacion de la
poblacion de los caserios de los alguaciles (tabla 2.4.2.a) confirmé que los
caserios son demograficamente homogéneos y se adoptaron los limites de los
caserios en la segmentacion de la comunidad. Los caserios Xequiac, Chiporox y
Parracand fueron unidos en un sector porque se ubican a mayor distancia de la
calle principal y son mas rurales y tienen una menor densidad poblacional. Con
fines de estratificacion se incluyd a este sector compuesto a propdsito. De los
siete demas sectores, se eligieron tres adicionales al azar a través de un sorteo

(figura 2.4.2.a).

Tabla 2.4.2.a: Los caserios de Nimasac y las estimaciones de su poblacion por

parte de los alguaciles.

Caserio de la aldea Estimacion del numero de
Nimasac hogares por los alguaciles
Chituru 150

Paixim Abaj 100

Pajukbal Ikaj 200

Tzamkiek Ulew 125

Tzamnimasac I 200

Xecaxon Abaj 125

Xetinimit 300

Xequiac 75

Chiporox 12

Parracana 15

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 2.4.2.a: Organizacion territorial de la
aldea Nimasac
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Figura 2.4.2.a: Fotografias de los cuatro sectores del estudio en Nimasac. Fuente: Elaboracion propia.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




En la aldea Paqui existen alrededor de quince parajes, pero no son bien
definidos, por lo cual se segmenté la comunidad en diez sectores
demograficamente y geograficamente homogéneos (tabla 2.4.2.b). El sector mas
occidental y alejado de la aldea fue seleccionado a propdsito con fines de
estratificacion. Los tres sectores restantes fueron seleccionados al azar (figura

2.4.2b).

Tabla 2.4.2.b: Los sectores de Paqui y las estimaciones de su poblacion de los

alguaciles.

Sector de Estimacion del niumero de
Paqui hogares por los alguaciles
1 110

2 65

3 50

4 /

5 70

6 50

7 90

8+9 115

10 80

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2.4.2.b: Fotografias de tres de los cuatro sectores del estudio en Paqui. Fuente: Elaboracion propia.
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La aldea Barraneché cuenta con dieciséis caserios, pero no son bien definidos,
por lo cual se segmentd la comunidad en siete sectores demograficamente y
geograficamente homogéneos. Se estratificé Barraneché en tres sectores urbanos
en la orilla de la calle principal y cuatro sectores rurales detras de los sectores
urbanos. De cada categoria se seleccionaron dos sectores aleatoriamente (figura

2.4.2.0).

Un resumen de las tres comunidades y sus sectores esta dado en el mapa

24.2b.
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Figura 2.4.2.c: Fotografias de los cuatro sectores del estudio en Barraneché. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 2.4.2.b: Limites comunales y sectoriales.
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La recoleccion de las encuestas

La meta era recolectar quince encuestas en cada sector. La recoleccion de las
encuestas tomo lugar segtin los principios éticos de la investigacion delineados
en el anexo 5. La recoleccion de las encuestas empezd en Nimasac. Primero, se
trabajé con la estimacion del numero de hogares proporcionada por los
alguaciles. A partir de un punto aleatorio de comienzo, se recorri6é todos los
hogares del sector y encuestd cada séptima casa. Sin embargo, se traté de una
sobreestimacion del nimero de hogares y después de haber recorrido todo el
sector, solo se habian completado diez encuestas. Por lo tanto, fue necesario
repetir el procedimiento y recorrer el sector otra vez hasta cumplir quince
encuestas.

Para evitar dicho problema, en el segundo sector de Nimasac se estim¢ el
numero de hogares a través de una imagen satélite, pero otra vez solo se
cumplié catorce encuestas en el primero recorrido.

Por lo tanto a partir del tercer sector de Nimasac se recorrio el sector entero
previamente en acompanamiento de un alguacil para dibujar un mapa de
hogares. Asignando un ntmero a cada hogar, se eligieron aleatoriamente
quince hogares del mapa a través de un sorteo. Este método fue utilizado
también en dos sectores de Paqui. Sin embargo, consumi6 demasiado tiempo.

El método mas eficiente y mas usado en el estudio fue el dibujo de un mapa de
hogares en base de una imagen satélite y la seleccién aleatoria de quince
hogares del mapa. Hogares no registrados en el mapa originalmente pero
detectados durante el recorrido del sector fueron agregados al mapa y sorteo
durante el recorrido. Hogares registrados en el mapa originalmente pero no
detectados o desocupados durante el recorrido del sector fueron quitados del
mapa y sorteo durante el recorrido. Al final del recorrido fue posible dar una
estimacion precisa del niumero de hogares en el sector. Cuando el sorteo
selecciond

e aun hogar desocupado, se lo sustituyo a través del sorteo;
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® auna casa con mas que un hogar, se encuesté uno de los hogares al azar;

e a un hogar que no pertenecié a la comunidad o al sector, se lo sustituyo
través del sorteo. Eso paso especialmente en sectores que forman limites con
otras comunidades;

e a un hogar donde no se encontré a nadie, o solamente a personas que no
pudieron contestar la encuesta (menores de edad o mayores de edad pero
poco informados), se volvié por lo menos dos veces al hogar para poder
encuestarlo;

e a un hogar que nego la participacion, no se lo sustituyd. Tres hogares en
Barraneché prefirieron no participar.

Las probabilidades de la seleccién de cada hogar y de cada sector se encuentran

en la tabla 2.4.2.c. En total, se encuestaron cincuentaicinco hogares en Nimasac,

cincuentaisiete hogares en Paqui y cincuentaiuno hogares en Barraneché.

Tabla 2.4.2.c: Las probabilidades (p*) de la seleccién de cada sector y hogar

encuestado.
O v o Z p* de los hogares encuestados
o 1 7 71161 61 61 61 61 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
§ 2 6 44| 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
é 3 1 8|74 75 75 76 77 78 80 81 83 84 86 87 89
z 4 5 8|76 57 70 76 75 74 77 79 40 82 78 138 71
1 7 79173 8 81 8 77 84 44 82 79 76 69 68 80 67
§-1 2 1 84|142 70 79 72 76 69 82 75 78 83 81 77 80 74 73
&~ 3 9 76| 111 303 51 103 98 100 77 80 78 50 104 79 62 75
4 8 69| 91 98 93 9 88 76 72 100 13 80 58 62 56 55
w 1 3 108|120 111 60 114 104 117 57 112 61 55 121 94
-§ 2 2 110| 66 125 128 115 128 122 104 99 103 92 258 285 134 124 94
§ 3 3 134|137 138 132 125 126 127 384 135 262 139 129 130 136 266
E 4 3 69|71 87 84 88 25 61 79 83 86 76

Fuente: Elaboracion propia.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




2.4.3. EL ANALISIS DE LOS DATOS DE ENCUESTAS

El indicador de las enfermedades crdnicas fue excluido del analisis, porque
muy pocos hogares declararon enfermedades, probablemente debido a su

inconsciencia de padecer enfermedades.

Varias de las preguntas de la encuesta se basaron en la estimacion de variables
como

e elingreso;

los ahorros y las deudas;

e la cantidad y el valor monetario actual de los activos fisicos y animales del
hogar;

e la produccion agropecuaria, su autoconsumo, su venta y los valores
monetarios correspondientes;

e la cantidad y el valor monetario de la lefia consumida en el hogar;

e Jlacantidad y el valor monetario de los recursos extraidos de los bosques.

En general se encuestaron al jefe de hogar / la jefa de hogar, sus esposas o
esposos o hijos de ellos mayores de edad, y con preferencia en presencia de los

demads miembros del hogar para una estimacion mads precisa de las variables.

El recurso agricola

Para la estimacion del valor de la produccién de maiz, se utilizd el precio
promedio de una libra segun las estimaciones de todos los hogares dentro de
una comunidad (tabla 2.4.3.a). Este método considera que el precio del maiz
posiblemente difiere entre las comunidades por sus diferentes cercanias al
mercado y la cabecera departamental. Por otro lado elimina la influencia de
sobre- y subestimaciones. En caso del frijol, se tomo el precio promedio de las

tres comunidades, debido a que un nimero menor de hogares cultivo frijoles.
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En caso de la venta de otros productos agricolas (como duraznos) se confié en

la estimacion del precio dada por el hogar.

Tabla 2.4.3.a: Estimacion del precio (en Quetzales) +/- EEM de una libra de los

granos basicos en las tres comunidades.

Cantidad Nimasac (n=38) Paqui (n=40) Barraneché (n=37)
1 libra maiz +/- EEM 1,643 +/- 0,059 2,013 +/-0,110 1,662 +/- 0,044
1 libra frijol +/- EEM 5,392 +/- 0,248 (n=37)

Fuente: Elaboracién propia.

El recurso forestal

Para la estimacion y comparacion de la cantidad de lefia consumida en los
hogares, se convirti6 toda la lefia en unidades de tareas*, porque la mayoria de
los hogares reportaron su consumo, especialmente la lefia comprada, en esta
unidad (tabla 2.4.3.b y figura 2.4.3.a). En caso de las barras de lefia, primero se
convirtieron barras en cargas, y después cargas en tareas (figura 2.4.3.b). Las
estimaciones se basan en la informacion de todos los hogares encuestados en las

tres comunidades.

Tabla 2.4.3.b: Conversiéon de diferentes unidades de cantidades de lefia.

Conversion N  Estimacion +/- EEM
7 0,136 +/- 0,026
4 1+/-0

1 barra en tareas 0 0,136 +/- 0,026
6
3

1 carga en tareas

1 barra en cargas

1,500 +/- 0,129
11,260 +/- 4,272

Fuente: Elaboracion propia.

1 pick-up en tareas

1 arbol en tareas

¢ Una tarea = 1 barra x 4 barras; 1 barra = 0,875 m (IC1 y 3).
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.4.3.a: Una tarea de lefna, aproximadamente 0,875 m x 3,5 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.4.3.b: Pequenas cargas de lefia.

Para la estimacion del valor de la leha consumida, se usé el valor original
estimado por el hogar en caso de la lefa comprada, que en general fueron
estimaciones precisas; y se estim¢ el valor de la lefa recogida segun la tabla
2.4.3.c. Las estimaciones de los precios en tabla 6 se basan en la informacion de
los hogares encuestados en las tres comunidades. Finalmente, se sumaron los

valores de la lefia comprada y la lena recogida.
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Tabla 2.4.3.c: Estimacion del precio de diferentes unidades de lefia recogida.

Cantidad N  Estimacion +/- EEM
Valor de 1 tarea 77 276,391 +/- 11,449
Valor de 1 carga 36 263+/-0,9

Valor de 1 barra 1 20+/-0

Valor de 1 pick-up 2 300+/-0

Fuente: Elaboracion propia.

Para la conversion de redes y costales de broza a una misma unidad, se
establecio en base de la informacién provenida por los hogares que una red de
broza es igual a un costal y medio de broza (tabla 2.4.3.d y figura 2.4.3.c). Se
estimaron los valores promedios de un costal de broza y una libra de hongos
para las pocas encuestas que no estimaron el valor de la broza o de los hongos

que extraen.

Tabla 2.4.3.d: Precios de un costal de broza y una libra de hongos, y
conversiones entre diferentes unidades de cantidades de broza.

Cantidad/Conversion N  Estimacion +/- EEM
Valor de 1 costal broza 51 10,843 +/-1,128
Valor de 1 libra de hongos 51 19,036 +/- 2,930

1 red de broza en costales 1,5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.4.3.c: Un red y un costal de broza.
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El analisis de la calidad de datos
Primero, los datos fueron evaluados por valores extremos. Se estandarizaron

todos los datos de cada variable mediante la formula zZ = x%f en donde ¥

es la media y s la desviacion estandar de la variable. Como valor extremo
calific6 cualquier dato -3>z>3. Los valores extremos fueron evaluados en su
integridad, considerando el caso que dio lugar al valor extremo. Después, los
valores extremos fueron clasificados como sub o sobreestimaciones o valores
extremos verdaderos. Las sobreestimaciones fueron eliminadas de la base de
datos, mientras que los valores extremos verdaderos fueron sustituidos por el

valor z=+/-3.

El analisis estadistico

Los datos de las variables categoricas fueron expresados como frecuencias en
forma de porcentajes. Las frecuencias fueron comparadas entre las
comunidades mediante la prueba chi-cuadrado. Los graficos de las frecuencias
de las variables categoricas comparadas entre las tres comunidades se basan en
las frecuencias promedias de los cuatro sectores de cada comunidad +/- EEM.
Los graficos de las frecuencias de las variables categoricas comparadas entre
otras variables categoricas representan solamente la frecuencia hallada en total

en las tres comunidades.

Los datos ordinales y paramétricos fueron analizados por su distribucion
normal en cada categoria mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov en SPSS
y la inspeccion visual de sus histogramas. Si cumplieron la distribucion normal
fueron analizados por la igualdad de sus varianzas mediante la prueba de
Levene en SPSS. Solamente dos variables, la cantidad de la leha recogida como
porcentaje de la lefia consumida en total, y la precariedad del ingreso expresada

como el porcentaje que representa la desviacion estandar del ingreso mensual
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del ingreso anual, cumplieron estos requisitos. En estos casos se aplicod el
andlisis de la varianza (ANOVA), que compara las medias de las variables entre
las categorias. Se selecciond la prueba post-hoc LSD para mostrar las
significaciones estadisticas entre cada par de categorias. Los graficos

representan las medias de las variables +/- EEM.

Sin embargo, en la mayoria de los casos las variables trataron de proporciones,
contuvieron varios casos con valor cero o los tamanos de la muestra fueron
desiguales entre las comunidades. Por lo tanto, los datos no cumplieron con los
requisitos de un ANOVA, y se usaron sus equivalentes no-paramétricos: La
prueba Mann-Whitney para la comparacion entre dos medianas, y la prueba
Kruskal-Wallis para la comparacion entre dos o mas medianas. Los graficos de
las pruebas representan la mediana, el rango completo y el rango intercuartilico
de los datos. SPSS ademds resalta datos mayores/menores a la mediana

mas/menos 1,5 (o 2) veces el rango intercuartilico con un circulo (o asterisco).

2.5.EL COMPONENTE ETICO DEL ESTUDIO

La investigacion no representd ningun dano a la salud fisica y mental de los
individuos que participaron en ella. Dos métodos del estudio recolectaron

informacion de individuos: Entrevistas y encuestas.

En ambos casos, el principio del respeto por las personas fue cumplido,

informando los participantes sobre

e los objetivos y la naturaleza del estudio;

e ¢l uso de los datos;

e los beneficios del estudio para las comunidades, el municipio y la region en
cuanto a su adaptacion al cambio climatico y la conservacion de sus

bosques;

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




e la ausencia de peligros generados a través de su participacion debido a la
naturaleza de la informacion y la confidencialidad;

¢ lanaturaleza voluntaria de su participacion;

e la posibilidad de terminar la participacion en cualquier momento sin sufrir
represalias;

Todas las personas del estudio fueron autéonomas en sus decisiones (alcaldes,

informantes claves, jefes o jefas de hogar, sus esposas o0 esposos o hijos mayores

de edad).

En caso de las entrevistas, los entrevistados verbalmente dieron su
consentimiento voluntario e informado de participar, de la toma de notas, la
grabacion de la entrevista, y la publicacion de su nombre en el estudio. Las
entrevistas tomaron lugar en un marco informal. No hubo informacion
confidencial. Para respetar la privacidad de los entrevistados no se mencionan
sus nombres o pertenencia a las cinco organizaciones que colaboraron con el
estudio, solamente que fueron los (vice-)alcaldes de las tres comunidades, y
cinco informantes claves de la asociacion CDRO, del INAB, de Helvetas, y una

lider local.

En caso de las encuestas, primero, se establecio contacto con los alcaldes de las
comunidades. En una presentacion se explico el contenido del principio del
respeto por las personas y se mostraron las preguntas de las encuestas. En
Nimasac, la presentacidon tuvo lugar en la asamblea general frente a todos los
miembros de los comités de la comunidad. Después, los alcaldes y sus comités
cémo autoridades de las comunidades dieron el permiso para llevar acabo las
encuestas. Los alcaldes asignaron personas oficiales como alguaciles para
acompanar la recoleccion de las encuestas. Todos los trabajos en las
comunidades fueron acompanados por una o mas personas oficiales y tuvieron

lugar entre 8am-6:30pm, respetando las costumbres locales. En cada hogar
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participante, la persona oficial primero explicé verbalmente (y a veces en
idioma indigena) el contenido del principio del respeto por las personas del
consentimiento voluntario e informado (ver también anexo 5). Para la
privacidad de las personas, cada encuesta solo retuvo el nombre de la
comunidad, el sector de muestreo y el nuiimero de la encuesta en la
digitalizacion de los datos. Después, participantes del estudio dieron su
consentimiento informado y voluntario de manera verbal, debido al
analfabetismo y la alta desconfianza frente a personas que no pertenecen a la

comunidad.

La investigacion cumple con cuatro principios éticos adicionales:

e La beneficencia y no maleficencia: Por la naturaleza de la informacion, la
asignacion de un cédigo de identidad a los participantes y el acceso tinico de
la investigadora a la informacién, los participantes no se sometieron a
peligro. El esfuerzo requerido de los participantes (entrevistas 0.5-1.0h,
encuestas 20min.) fue menor al gran aporte que es el estudio al desarrollo de
las comunidades y sus bosques frente al cambio climéatico. Los beneficios se
maximizardn a través de la difusidon del trabajo a las autoridades locales,
asociaciones, ONGs, asi como universidades e institutos, bajo el fin de la
reciprocidad.

e La justicia: Todos participaron voluntariamente y el estudio no representa
un peligro para los entrevistados y encuestados, sino que aporta al
desarrollo de las comunidades. Todos los participantes tienen derecho a
acceder los resultados no-confidenciales de la investigacion.

e La integridad cientifica: Toda la informacién recolectada sirvio el uso antes
indicado, se analizé profesionalmente y se comunicaron los resultados con
honestidad. La recoleccion de datos fue parte de una pasantia con la

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSQO), con cual existe
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buena colaboracion y ningun conflicto de interés que hubiera podido afectar
el estudio o la comunicacion de los resultados.

e La responsabilidad: Fl estudio no representa un peligro sino un beneficio
para las comunidades. Los datos se trabajaron rigurosamente para evitar
falsas conclusiones y predicciones en cuanto a la vulnerabilidad de las

comunidades y sus bosques ante el cambio climatico.

2.6. EL INDICE DE LA VULNERABILIDAD

En la construccion de un indice normalmente se siguen seis pasos
preestablecidos que se describen en el siguiente (Saisana & Tarantola, 2002;

Nardo et al., 2005).
2.6.1. LA SELECCION DE LOS INDICADORES

Los indicadores que resume el indice deben reflejar el marco tedrico del
fendmeno que se busca describir. En general, la posibilidad de medir un
indicador, la existencia de indicadores sustitutivos, la disponibilidad de datos o
recursos para su levantamiento asi como la opinion subjetiva de los
investigadores influyen la seleccién de los indicadores (Saisana & Tarantola,
2002:8; Nardo et al, 2005:15). En el presente estudio, los indicadores
inicialmente evaluados en la encuesta fueron deducidos del marco tedrico de la
vulnerabilidad socioecoldgica ante el cambio climatico. De los indicadores de la
encuesta no se usaron aquellos indicadores en el indice
e que consistieron de datos categoricos (por ejemplo la suficiencia del ingreso,
el sexo del jefe de hogar);
e cuyos analisis mostrd poca variabilidad en los datos (y que a menudo se
convirtieron en indicadores categoricos; por ejemplo el desempleo, la
liquidez financiera, las fuentes de energia, el acceso a informacion y la

intensificacion agricola);
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e que fueron sustitutivos y no directamente correlacionados con la
vulnerabilidad ante el cambio climatico (por ejemplo el agua y desagiie, el
hacinamiento).

Quince indicadores permanecieron en el analisis, ocho representativos de la

sensibilidad y siete representativos de la capacidad adaptativa (tabla 2.6.1.a).

Tabla 2.6.1.a: Los indicadores de la sensibilidad o capacidad adaptativa usados

en la construccion del indice.

Concepto de la vulnerabilidad y sus indicadores

Sensibilidad Capacidad adaptativa

1. La diversificacion del ingreso 1. El ingreso anual

2. La precariedad del ingreso 2. La edad del jefe de hogar

3. La inseguridad alimentaria 3. La educacion del jefe de hogar
4. La dependencia 4. El capital financiero y fisico

5. El material del hogar 5. La escolaridad del hogar

6. Las edades extremas 6. El analfabetismo del hogar

7. La dependencia en el recurso forestal 7. El bilingiiismo del hogar

8. La dependencia en el recurso

agropecuario

Fuente: Elaboracién propia.

2.6.2. EL ANALISIS DE LA CALIDAD DE DATOS

La calidad de un indice siempre depende de la calidad de sus indicadores. Se

deben considerar especialmente los datos faltantes y los valores extremos:

Los datos faltantes pueden ser sustituidos a través de diferentes métodos
dependiendo de porqué faltan (Saisana & Tarantola, 2002:8; Nardo et al.,
2005:15). Existen

e los datos faltantes completamente al azar, por ejemplo debido a que no se

transcribié o no se puede leer la respuesta;
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e Jos datos faltantes al azar, que faltan debido a otra variable (por ejemplo no
se registrd un ingreso en caso de familias que subsisten en base de su
produccién y autoconsumo de maiz);

e los datos faltantes que no se deben al azar, que no han sido registrados
debido al valor que adoptaron (por ejemplo hogares con altos ingresos
fueron menos dispuestos a declararlos).

Una manera de trabajar con datos faltantes es analizar solamente casos

completos. Sin embargo, eso introduce un sesgo cuando se trata de datos

faltantes al azar y datos faltantes que no se deben al azar. Otra manera es la
sustitucion de los datos faltantes por ejemplo en base a la regresion, o por el
promedio. Sin embargo, la sustitucion nunca reproduce la calidad de los datos
originales (Nardo et al., 2005:24-25). En el presente estudio los datos faltantes no
fueron sustituidos porque fueron datos faltantes (completamente) al azar y no

introdujeron un sesgo.

Para la identificacion de valores extremos existen diferentes métodos. Puede
calificarse como valor extremo cualquier dato mayor o menor a la mediana mas
o menos 1,5 veces el rango intercuartilico, respectivamente. En caso del Indice
de Sostenibilidad Ambiental, los valores mayores al 97,5% de los datos, asi
como los valores menores al 2,5% de los datos, se sustituyen por estos valores
umbrales (Nardo et al, 2005:84). Tetra Tech ARD (2014a:6) también
sustituyeron los valores extremos por los valores umbrales. En el presente
estudio los valores extremos (-3>z>3, con z siendo el valor estandarizado de la
variable) fueron eliminados cuando se tratd de sobreestimaciones, y sustituidos
por el valor maximo permisible (z=3) en casos extraordinarios, segin el analisis

de la calidad de datos del capitulo 2.4.3.
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2.6.3. LA NORMALIZACION DE LOS INDICADORES

Debido a que los indicadores frecuentemente tienen diferentes unidades de
medicion, es necesario normalizarlos para poder compararlos. La normalizacion
conserva el orden de los datos y las correlaciones respectivas (Saisana &
Tarantola, 2002:5, 8; Abson, Dougill, & Stringer, 2012:516). Existen diferentes
métodos de normalizacidn, entre ellos se tienen

e la sustitucion de cada valor por un rango ordinal, que disminuye la
influencie de valores extremos pero que omite la informacion contenida en
los valores originales (Saisana & Tarantola, 2002:9; Nardo et al., 2005:27);

e la estandarizacion (valores z) a través de la sustraccion de la media x y la
division por la desviacion estandar s. Este es un método sensible a valores
extremos que da lugar a un indicador con un promedio de cero y una
desviacion estandar de uno (Saisana & Tarantola, 2002:10-11; Nardo et al.,

2005:28):

¢ la normalizacién a través de la sustraccion del valor minimo y la division
por la diferencia entre el valor minimo y maximo del indicador. Este es un
método que también es sensible a valores extremos y que da lugar a un
indicador que asume valores de cero a uno (Nardo et al., 2005:28). Esta
normalizacion permite asegurar la concordancia negativa o positiva de la
variable con la vulnerabilidad a través de la sustraccion de sus valores de
uno (Saisana & Tarantola, 2002:34). Esta forma de normalizacion es la mas
comun en la construccién de indices de vulnerabilidad y la forma de
normalizacion usada en el presente estudio:
X— Xmi
Xnorm.= xmin_;::lx
Ademas, los valores normalizados de los indicadores

e de la diversificacion del ingreso
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del ingreso

de la educacion del jefe de hogar
del capital financiero y fisico

del porcentaje de bilingties

de la escolaridad

fueron restados a uno. Los indicadores resultantes obtuvieron valores entre cero

y uno y un mayor valor correspondio a una mayor vulnerabilidad.

2.6.4. LA ASIGNACION DE PESOS A LOS INDICADORES

En muchos casos se asignan pesos iguales a los indicadores, lo que indica una

contribucion igual de cada indicador al fendmeno o la falta de comprension del

mismo. Otros métodos incluyen la asignacion de pesos a través

de la participacion publica, que es facil y econdmica, pero requiere que los
entrevistados comprendan el fenomeno y los indicadores;

de la opinidn experta, aunque los expertos no siempre llegan a un acuerdo
(Saisana & Tarantola, 2002:18; Nardo et al., 2005:32);

del Proceso Analitico Jerarquico, que atribuye cierta importancia a cada
indicador segin comparaciones en pares (Saisana & Tarantola, 2002:19);

del Andlisis de Componentes Principales (que se explica a continuacion);

de la induccién de los pesos, analizando la relacién entre variables

independientes y dependientes.

El meta-andlisis de Tonmoy et al. (2014:tabla5) senala que de los estudios que

generaron indicadores compuestos, aproximadamente 42% asignaron pesos

iguales; 29% asignaron los pesos deductivamente en base de opinion experta o

la teoria; 8% usaron métodos normativos como el Proceso Analitico Jerarquico;

11% wusaron métodos descriptivos como el Andlisis de Componentes

Principales; y 11% asignaron los pesos inductivamente. La induccién de los
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pesos es el método preferido, pero a menudo éste no es posible porque no
siempre existen datos de las variables dependientes (Tonmoy et al., 2014:780).
En el presente estudio se asignaron los pesos mediante el Analisis de

Componentes Principales (ACP).

2.6.5. EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El ACP es un método multivariado que resume multiples indicadores y sus
relaciones a través de la creacion de nuevas variables llamadas componentes
principales (CPs). Es posible que un menor nimero de CPs sea suficiente para
expresar un alto grado de la informacion de los datos originales (Veliz
Capunay, 2016:17).
Primero, se establece una matriz de varianzas-covarianzas, que evalta la
relacion lineal entre las variables por pares. Cada covarianza s;; entre las
variables x; y x; se define como
(— . _

Sij ZEZkzl(xki - X;) (xkj - Xj)
donde ¥; es la media de la variable x; y X; es la media de la variable x; y donde
n es el tamano de la muestra. Cuando x;=x; se refiere a la varianza. Los valores
de la covarianza dependen de las unidades de medida de las variables. Sin
embargo, la division de las covarianzas por el producto de las desviaciones
estandar de las dos variables que la forman, calcula la correlacion r;; entre las
dos variables, estandariza las covarianzas y las hace comparables. De los
valores de correlacion entre las variables se crea una matriz de correlaciones
(Veliz Capuiiay, 2016:5-9).
En un segundo paso, se calculan los autovectores u; y sus autovalores A;
correspondientes de la matriz de correlaciones. Cada CP Y; (parai=1, 2, ... p) es
una combinacién lineal de las variables originales X multiplicadas por las
coordenadas del autovector u; (para i = 1, 2, ... p), las que forman los

coeficientes de las variables (Veliz Capufiay, 2016:18-19):
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Y1= u11X1 + u12X2 + -+ ulep

Y2= u21X1 + u22X2 + .-+ uszp

Yp= up1 X1 + Up Xy + -+ upp Xy,
El autovalor A; de cada autovector u; expresa la varianza de Y; (Saisana &
Tarantola, 2002:12; Veliz Capunay, 2016:22). De todos los CPs, el primero capta
la mayor varianza o informacién contenida en la dispersion de los datos
originales, y por lo tanto tiene el mayor autovalor. El segundo CP capta la
mayor varianza restante y se construye en base del autovector con el autovalor
que sigue. Este procedimiento se repite hasta una misma cantidad de CPs que
variables originales ha sido construida, representando la totalidad de la
variabilidad original de los datos (Saisana & Tarantola, 2002:12; Veliz Capunay,
2016:19). Los CPs entre si mismo no son correlacionados sino ortogonales

(Saisana & Tarantola, 2002:12; Nardo et al., 2005:26, 63; Veliz Capufiay, 2016:18).

La correlacion como premisa para el ACP

Si existe correlacion entre las variables (tabla 2.6.5.a), los primeros CPs pueden
ser suficientes para la reproduccion de la mayoria de la informacién original y
asi facilitar un analisis mas simple pero no menos detallado (Veliz Capunay,
2016:18). Sin embargo, cuando las variables originales no son muy
correlacionadas, el ACP tiene poca utilidad. Por ejemplo en caso del Indice de
Sostenibilidad Ambiental, los CPs no representaron mas varianza que las
variables originales, y los estadistas optaron por pesos iguales (Saisana &
Tarantola, 2002:34). Veliz Capufiay (2016) recomienda no usar el ACP si la
matriz de correlaciones tiene solamente valores menores a 0,3 y revisar la
adecuacion del analisis con el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), donde
valores mayores a 0,5 son aceptables y valores mayores a 0,7 deseados (op. cit.
p.40). Nardo et al. (2005:box5) recomiendan un valor mayor a 0,6,

preferiblemente mayor a 0,8. En el presente estudio un indice de KMO de 0,719.
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Tabla 2.6.5.a: Valores de las correlaciones r (PEARSON one-tailed) entre los indicadores.

Valores en negrita corresponden a correlaciones significativas (p<0,5). RRFF = recurso forestal; RRAAPP = recurso agropecuario

[}
= o) _ ° =
g 3 E 89 8 § T o3 2 R : E
|9} [«P] Yo
£ § _ 258 5 ST E 3 & ¥ B <
g ¥ 3 ° o T =8 e g £ S= —_ = 0 o v &~ &~
o o 3 @ T v g v (= 5 & ¢ [ 50 < = d =4 R~z
= o " o 9] =] =] L) on Y H = - — . .
> — @ bb &b & O B W o =S -] o, = 151 < o o
P~ R =T c T T8 B o c = © < by =] @ o 4 4
ASA 5 & @ g A ER"=<° O ) < & o5 A A
Diversificacion del ingreso 1,000 0,076 0,279 -0,030 -0,089 0,196 -0,031 0,160 0,144 0,005 0,154 0,104 0,101 0,007 0,137
Precariedad del ingreso 0,076 1,000 0,080 -0,115 -0,057 -0,158 0,228 0,012 0,007 -0,067 -0,063 -0,042 -0,122 0,060 0,087
Ingreso anual 0,279 0,080 1,000 0,129 0,248 -0,053 0,250 0,129 0,202 0,074 0,265 0,298 0,184 0,362 0,255
Edad del jefe de hogar -0,030 -0,115 0,129 1,000 0,447 -0,132 0,088 0,213 0,110 0,075 0,529 0410 0,292 0,291 0,351
Educacion del jefe de hogar -0,089 -0,057 0,248 0,447 1,000 -0,084 0,285 0,260 0,276 0,061 0468 0,762 0,048 0,248 0,260
Dependencia 0,196 -0,158 -0,053 -0,132 -0,084 1,000 -0,032 -0,048 -0,036 0,070 -0,010 0,006 0,116 -0,131 0,013
Inseguridad alimentaria -0,031 0,228 0,250 0,088 0,285 -0,032 1,000 0,085 0,153 -0,042 0,113 0,219 -0,057 0,177 0,061
Material del hogar 0,160 0,012 0,129 0,213 0,260 -0,048 0,085 1,000 0,253 0,014 0,225 0,273 0,229 0,213 0,075
Capital financiero y fisico 0,144 0,007 0,202 0,110 0,276 -0,036 0,153 0,253 1,000 0,201 0,123 0,291 0,071 0,093 0,085
Bilingﬁismo 0,005 -0,067 0,074 0,075 0,061 0,070 -0,042 0,014 0,201 ' 1,000 0,055 0,036 0,242 0,033 -0,001
Analfabetismo 0,154 -0,063 0,265 0,529 0468 -0,010 0,113 0,225 0,123 0,055 1,000 0,617 0,405 0,256 0,405
Escolaridad 0,104 -0,042 0,298 0410 0,762 0,006 0,219 0,273 0,291 0,036 0,617 1,000 0,159 0,262 0,338
Edades extremas 0,101 -0,122 0,184 0,292 0,048 0,116 -0,057 0,229 0,071 0,242 0,405 0,159 1,000 0,196 0,108
Dependencia en el RRFF 0,007 0,060 0,362 0,291 0,248 -0,131 0,177 0,213 0,093 0,033 0,256 0,262 0,196 | 1,000 0,234

Dependencia en el RRAAPP 0,137 0,087 0,255 0,351 0,260 0,013 0,061 0,075 0,085 -0,001 0,405 0,338 0,108 0,234 1,000
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La retencion de CPs

Existen diferentes recomendaciones sobre el nimero de CPs que se debe retener

para un resumen adecuado de las variables; entre ellas se tienen las siguientes

que han sido utilizadas en el presente estudio (tabla 2.6.5.b y figura 2.6.5.a):

e La retencidon del nimero de CPs que acumulativamente representan 70% a
90% de la varianza total (Saisana & Tarantola, 2002:14; Veliz Capunay,
2016:21);

e La retencion de todos los CPs con un autovalor mayor a uno. Este llamado
Criterio de Kaiser se basa en que la suma de los autovalores es igual al
numero de variables, por lo cual cada CP con un autovalor mayor a uno
representa mas varianza que cualquier variable original y debe ser retenido
(Nardo et al., 2005:26; Veliz Capunay, 2016:20-22);

e La retencion todos los CPs que en un gréfico (scree plot) de CPs ordenados
por sus autovalores parecen contribuir sustancialmente a la explicacién de la

varianza total en comparacion con los demas CPs (Nardo et al., 2005:box6).

La rotacion

Cada CP representa el concepto que subyace en las variables que mas
correlacionan con €l (Veliz Capunay, 2016:21) (tabla 6.1.a). A veces el analisis
extrae CPs con los cuales correlacionan muchos indicadores y es dificil asignar
un concepto. Por el otro lado, a veces el analisis extrae CPs con los cuales
correlaciona solamente un indicador y que no se resumen varios indicadores.
En ambos casos es posible rotar los resultados para mejorar su entendibilidad.
La rotacion cambia los autovalores de los CPs pero mantiene la suma de los
autovalores constante (Veliz Capunay, 2016:37). Diferentes autovalores
significan cambios en las correlaciones entre los CPs y los indicadores, y por lo
tanto los conceptos que los CPs representan. La rotacion varimax del presente

estudio es la mas comun y se caracteriza por conservar la ortogonalidad entre

los CPs (Nardo et al., 2005:box6; Veliz Capunay, 2016:36) (tabla 2.6.5.b).
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Tabla 2.6.5.b. Los autovalores y el porcentaje de la varianza que explica cada

CP en las dos extracciones sin y con rotacion varimax.

Extraccion de 15 CPs sin rotacion Extraccion de 8 CPs con rotacion
C Auto- % de % varianza Auto- % de % varianza
P valor varianza acumulativa  valor varianza acumulativa
1 3,683 24,554 24,554 2,901 19,338 19,338
2 1,558 10,384 34,938 1,469 9,792 29,130
3 1,410 9,402 44,340 1,362 9,078 38,209
4 1,192 7,949 52,288 1,260 8,397 46,606
5 1,128 7,519 59,808 1,213 8,088 54,694
6 0,982 6,546 66,354 1,207 8,049 62,744
7 0,888 5,921 72,275 1,145 7,637 70,380
8 0,834 5,561 77,836 1,118 7,456 77,836
9 0,693 4,618 82,454
10 0,618 4,121 86,576
11 0,559 3,728 90,304
12 0,526 3,506 93,810
13 0,423 2,820 96,630
14 0,321 2,142 98,772
15 0,184 1,228 100,000
Fuente: Elaboracién propia.
Scree Plot

i

.
5
.

-

0 Fuente:

R Elaboracin
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Component Number

Figura 2.6.5.a: Scree plot ordenando los CPs por autovalores descendientes.
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En el presente estudio se calcularon los valores de cada CP para los 117 casos
completos. Después, se minimo-maximo normalizaron los valores y se
compararon los valores promedio de cada CP entre las tres comunidades

(capitulo 6).

Desafortunadamente, la utilizacion incorrecta de los resultados del ACP en la
construccion de indices de vulnerabilidad es frecuente. Un error comun es la
retencion de insuficientes CPs: Deressa, Hassan y Ringler (2008) solo retuvieron
el primero CP explicando 56% de la varianza, igual a Gbetibouo et al. (2010)
donde el primero CP solo represent6d 33% de la varianza. Otros errores menos
frecuentes pero severos tratan de las correlaciones entre las variables y los CPs
y el fenomeno que describen: El indice de Ravindranath et al. (2011) se basa en
el primero CP, sin embargo los coeficientes de las variables no reflejan las
concordancias que se suponen entre las variables y la vulnerabilidad. Lo mismo
fue el caso en el estudio de Deressa et al. (2008), quienes eliminaron las
variables que no cargaron correctamente; Tetra Tech ARD (2014a) decidieron
ajustar los signos de los CPs. Todos estos métodos son invalidos. Los valores de
las variables, de los CPs y del indice concuerdan positivamente, por lo cual se
debe asegurar anteriormente que valores altos de las variables significan una
alta vulnerabilidad, y valores pequefios o negativos significan una disminucion

de la vulnerabilidad.

2.6.6. LA AGREGACION

La agregacion de los CPs es a través de la adicion lineal de los CPs
multiplicados por sus autovalores (los pesos), debido a que ellos representan la
varianza e importancia de los CPs (Veliz Capufiay, 2016:23). Comtinmente se
toma el promedio ponderado después y se normalizan los indices para su mejor

representacion y comprension, como en el presente estudio.
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La agregacion es otra fuente de error comun en estudios que construyen indices
de vulnerabilidad en base a los resultados de un ACP, porque muchos
investigadores asignan pesos a los CPs que no corresponden a sus autovalores:
Cutter y Finch (2008) usaron pesos iguales, y Tetra Tech ARD (2014a) pesos

singulares y dobles. La asignacion incorrecta de pesos convierte al ACP inutil.

En todo caso se supone una relacion lineal entre los indicadores y el fendmeno
descrito, pero en la mayoria de los casos esta relacion no ha sido comprobada
(Tetra Tech ARD, 2014b:17; Tonmoy et al., 2014:789). Ademads, la agregacion
lineal exige la consideracion de las relaciones correlativas y compensatorias
entre los indicadores (Nardo et al., 2005:15): En caso de que los indicadores,
especialmente los sustitutivos, sean altamente correlacionados, la agregacion
lineal puede considerar doblemente el mismo aspecto. También existe la
posibilidad de que dos indicadores se compensar en la agregacion lineal del

indice, pero posiblemente no en la realidad (Nardo et al., 2005:32, 33).

2.6.6. EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los valores del indicador compuesto son inciertos, porque dependen de todas
las decisiones tomadas anteriormente (Saisana & Tarantola, 2002:56, 60; Nardo
et al., 2005:15, 34). En treintaiséis comparaciones de indicadores compuestos a
través de diferentes métodos de normalizacion, asignacion de pesos y
agregacion, Wiréhn, Danielsson, y Neset (2015) encontraron diferencias
significativas en treintaicuatro casos (op. cit. p. 78). Un andlisis de sensibilidad
evaltia cuantitativa- y cualitativamente las fuentes de incertidumbre y debe
acompanar cualquier indicador compuesto (Saisana & Tarantola, 2002:56;
Nardo et al.,, 2005:34, 117). Sin embargo, la mayoria de los estudios no cuenta

con un analisis de sensibilidad. Uno de los métodos mas comunes es la
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evaluacion de la correlacion entre los indices (Filmer & Pritchett, 2001:119;

Schmidtlein, Deutsch, Piegorsch, & Cutter, 2008:1104).

En el presente estudio se compard el indice de vulnerabilidad construido en
base del ACP (llamado indice 1 en lo siguiente) con dos indices (indice 2 e
indice 3) construidos en base de pesos iguales.

e La construccion del indice 2 siguid los primeros tres pasos de la
construccion del indice 1 (seleccién de los indicadores, analisis de la
calidad de datos y normalizacion). Después, se tomd el promedio
ponderado de los quince indicadores.

e Para el indice 3 se construyeron dos sub-indices en base de siete
(capacidad adaptativa) y ocho (sensibilidad) indicadores, siguiendo el
procedimiento de la construccion del indice 2. Se presto especial atencion
a la concordancia entre los valores de los indicadores y sus sub-indices.
Después, se restd la capacidad adaptativa a la sensibilidad y se
normalizd el resultado, lo cual dio lugar al indice 3.

En general, los porcentajes de los tres indices no son comparables. Sin embargo,
los indices deben estar correlacionados y deben conservar el orden de los datos.

Ambos parametros fueron analizados entre los tres indices (capitulo 6).

2.7.EL MODELO DE DISTRIBUCION DE ESPECIES
2.7.1. LA SELECCION DE LAS ESPECIES PARA EL MODELAMIENTO

Guatemala es un pais excepcional en cuanto a las especies arboreas que alberga.
Ningun otro pais tropical a esa latitud representa tantos diferentes géneros

coniferos y tantas especies coniferas (tabla 2.7.1.a)°. Aparte de los autdctonos

5 La composicion de los bosques y la distribucién altitudinal de las especies posiblemente haya
cambiado debido a la antigiiedad de las tnicas publicaciones en que se basa la informaciéon
(Aguilar (1961), Standley & Steyermark (1958), y Veblen (1975) citados por Veblen (1977)).
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coniferos Pinus caribaea Morelet y Podocarpus guatemalensis Standl., su habitat
idoneo se ubica en las tierras altas del pais en los departamentos Totonicapan y
San Marcos y la Sierra de los Cuchumatanes (en el Norte del pais hacia México
en el departamento Huehuetenango) (Veblen, 1977). El area natural protegida
Parque Regional Municipal los Altos de San Miguel Totonicapan, situado en el
departamento y municipio de Totonicapan, es el bosque conifero de mayor
extension y mejor estado de conservacion de Guatemala y da refugio a Pinus
ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl., Pinus hartwegii Lindl. y Abies guatemalensis Rehd.,
la especie mas investigada y en peligro de extincion seguin la Lista Roja de la

UICN (Parkswatch, 2003:1; IUCN, 2016a).

Parkswatch (2003:5) y Veblen (1978:tablal) resaltan que las especies Cupressus
lusitdnica Mill. (ciprés), Abies guatemalensis (pinabete), Pinus ayacahuite (pino
blanco), Pinus hartwegii (pino rojo), Pinus pseudostrobus Lindl. (pino triste), Pinus
oocarpa Schiede ex Schltdl. (pino ocote) y Pinus montezumae Lamb. (pino macho)
son endemismos regionales, asi como el madron Arbutus xalapensis Kunth, un
arbusto incluido en la Lista Roja de la UICN como casi amenazado (lower risk /
conservation dependent) (sin embargo, la ultima asesoria de su estado de
conservacion data del afio 1998 (IUCN 2016b)). Aparte de los bosques coniferos,
Totonicapan cuenta con bosques mixtos compuestos de especies coniferas y
latifoliadas como los encinos / robles y alisos, especialmente a menores alturas

(Veblen, 1978:419, 421) (tabla 2.7.1.b).

Un estudio del ano 2015 de la biodiversidad de siete bosques del departamento
de Totonicapan® confirma la importancia de P. hartwegii (encontrado en cinco de

los siete bosques), C. lusitanica (en cuatro bosques), Quercus ocoteifolia Liebm. (en

¢ Los bosques del estudio fueron los de las comunidades Chuixtoca, La Esperanza, Pasajoc
Maczul, Vasquez, Chipuac y del parque ecolégico El Aprisco en el municipio de Totonicapan; y
él de la comunidad Pologud en el municipio de Momostenango (ECODESSA, 2015:17).
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cuatro bosques), Alnus acuminata Schltdl. Furlow (en cuatro bosques), P.
ayacahuite (en tres bosques), Abies guatemalensis (en dos bosques), P.
pseudostrobus (en dos bosques), y Alnus jorullensis Kunth (en dos bosques).
También el arbusto Arbutus xalapensis estuvo presente en dos de los siete
bosques analizados. En total el estudio hallé catorce especies arbdreas, incluso
otras dos especies de encino: Q. crassifolia Bonpl. (en tres bosques) y Q. crispipilis
Trel. (en dos bosques). Sorprendentemente, P. oocparpae y P. montezumae no

fueron registrados en ninguno de los siete bosques (ECODESSA, 2015:22-33).

Por lo tanto, se seleccionaron las siguientes once especies como las mads
importantes - desde el aspecto de la biodiversidad y desde el aspecto de su uso
por la poblacion - para el modelamiento de especies.

1. Abies guatemalensis (AG)

N

Alnus acuminata subesp. arguta (AA)
3. Alnus jorullensis (AJ)

4. Arbutus xalapensis (AX)

5. C. lusitdnica (CL)

6. P.ayachuite (PA)

7. P. hartwegii (PH)

8. P. montezumae (PM)

9. P. oocarpa (PO)

10. P. pseudostrobus (PP)

11. Q. ocoteifolia (QO)
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Tabla 2.7.1.a: Coniferas de las tierras altas de Guatemala.

Familia, género y especie Distribucion Comentarios
Cupressaceae
Cupressus lusitanica Mill. 2200 m — 3300 m e Madera, lefa, postes.
e Afectado por tala ilegal.

Juniperus comitana Martinez 1200 m - 2150 m e Menos utilizacion.
Juniperus standleyi Steyerm. 3000 m — 4100 m e Menos utilizacion.
Taxodium huegelii C.Lawson 800 m — 2000 m e Menos utilizacion.

Huehuetenango.
Pinaceae
Abies guatemalensis Rehd. 2600 m — 3500 m A. guatemalensis tiene un habita idéneo de solamente 26.000 ha en

Guatemala (Andersen, Coérdova, Nielsen, Olsen, Nielsen,
Serensen, & Kollmann, 2008:207). Esta especie es cada vez menos
comin y dominante en solamente 4% de los bosques donde
existe, debido a su baja germinacién (0,7%) (Andersen et al,,
2008:207; Kollmann, Coérdova, & Andersen, 2008:146). La
regeneracion de A. guatemalensis estd correlacionada con la
altitud, el pH del suelo, y negativamente con la densidad del
dosel y la cobertura del piso forestal con hojarasca. Por lo tanto,
especialmente poblaciones a menores altitudes estan en peligro.
Ellas, en adicién de favorecer altitudes mayores, se ven ademas

afectadas por la expansion agricola y el pastoreo que destruye las
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semillas (Kollmann et al, 2008:146, 153). Como manejo,
Kollmann et al. (2008) recomiendan proteger los bosques de A.
guatemalensis, mantener los doseles y limpiar el piso forestal de
hojarasca para asegurar la reproduccion futura de la especie (op.
cit. p. 153). Sin embargo, el mayor peligro que enfrenta la especie
viene de la poda ilegal de sus ramas. Las ramas individuales y
varias organizadas en forma de un arbol de navidad son muy
populares desde las cincuentas del siglo pasado. Para tales fines
se establecieron las primeras plantaciones de A. guatemalensis en
las setentas, con cincuenta plantaciones registradas en 2007
(Andersen et al., 2008:207, 209). Andersen et al. (2008:210)
suponen que la demanda por A. guatemalensis como arbol de
navidad incrementard en el futuro debido a un aumento en la
poblaciéon, especialmente la urbana, y el bienestar
socioecondmico de ella. La poda de las ramas es especialmente
perjudicial para los individuos de A. guatemalensis, porque inhibe
su reproduccion hasta que conduce a la muerte del individuo
(Parkswatch, 2003:10). Una alternativa a las plantaciones de A.
quatemalensis son plantaciones de P. ayacahuite, P. pseudostrobus o
C. lusitanica, que se podrian usar con fines decorativas navidefias,
aunque tienen una menor fragancia y por lo tanto probablemente

alcanzan un menor precio en el mercado (ECODESSA, 2015:66).



Pinus ayacahuite Ehrenb.
ex Schltdl.

Pinus hartwegii Lindl.

Pinus montezumae Lamb.

Pinus oocarpa Schiede

ex Schltdl.

Pinus pseudostrobus Lindl.

2000 m - 3400 m

2300 m — 4000 m Bosques

puros encima de 3200 m.

1100 m — 2600 m Pino
mas comun entre
1600 m — 2400 m.

500 m — 2750 m Pino mas
comun entre
1600 m — 2400 m.

1600 m — 3200 m Pino
mas comun entre
2400 m — 2800 m

Pino de mayor valor por el uso de la madera blanda en la
carpinteria y construccion.

Afectado por tala ilegal.

Afectado por la corta selectiva de buenos fenotipos y una alta
frecuencia de troncos bifurcados.

Madera y lena.

Afectado por tala ilegal.

Cruzable con otros pinos (esp. con P. montezumae).
Madera, lenia, ocotes’.

Cruzable con otros pinos (esp. con P. hartwegii).

Alta capacidad adaptativa.

Madera, lenia, ocotes.

Cruzable con otros pinos.

Alta capacidad adaptativa.

Madera y lena.

Afectado por tala ilegal.

Cruzable con otros pinos (esp. con P. maximinoi).

7 Pino remojado en resina que se usaba como linterna y para encender fuegos. La extraccion de la resina involucr6 cortar la corteza
del arbol, lo cual lo dafia sustancialmente hasta que conduce a su muerte (Veble, 1997:424).
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Pinus strobus var.
chiapensis Martinez

Pinus maximinoi H.E.Moore

Pinus teocote Schied.
ex Schltdl. & Cham.

800 m —2.000 m
Cuchumatanes
1100 m — 2400 m Pino
mas comun entre
1600 m — 2400 m.
1300 m — 2000 m

e Madera, lena, ocotes.
e Cruzable con otros pinos (esp. con P. pseudostrobus).
e Alta capacidad adaptativa.

e Cruzable con otros pinos.

Podocarpaceae

Podocarpus matudae var.
macrocarpus

J.T. Buchholz & N.E. Gray
Podocarpus oleifolius D. Don

1200 m - 2600 m

2000 m - 3200 m

Taxaceae
Taxus globosa Schltdl.

2200 m — 3000 m
Cuchumatanes y el

centro de Guatemala

e Menos utilizacion.

Fuente: Veblen (1977), complementado por Miller (1995:28, 104, 106, 108) y Parkswatch (2003:10)
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Tabla 2.7.1.b: Especies latifoliadas de Totonicapan.

Familia, género y especie Distribucion Comentarios
Fagaceae
Quercus ocoteifolia Liebm. 1600 m-2850m e Madera, cabos,

mangos para
herramientas, postes,
lena.

Quercus peduncularis Née. 1600 m - 2850 m

Betulaceae

Alnus acuminata subsp. arguta 2000 m -2750 m e Madera, lena, broza.

(Schltdl.) Furlow

Alnus jorullensis Kunth

Fuente: Veblen (1978:tablal) y Miller (1995:6, 114).

2.7.2. GEOREFERENCIACION DE LAS ESPECIES

Las localidades de las especies fueron obtenidas de la base de datos Global
Biodiversity Information Facility (GBIF). Se descargaron las localidades de las
especimenes de las especies para México y Centroamerica. Después, se
eliminaron las localidades duplicadas y las localidades que caeron fuera del
area del modelo descrito abajo. Se hallaron entre 21 y 152 localidades para cada
especie (tabla 2.7.2.a). La calidad del MDE depende de la cantidad y calidad de
sus localidades, sin embargo no existe un ntimero definitivo de presencias
necesarias para la construccion de un buen MDE. En la literatura existen
recomendaciones de un minimo de 10-50 localidades (Scheldeman & van

Zonneveld, 2011:140).
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Tabla 2.7.2.a: Numero de localidades sin duplicados obtenidas para cada

especie en el drea del modelo.

Localidades sin
duplicados enel  Cita de la descarga

Especies area del modelo  original

Abies guatemalensis 21 GBIF.org, 2016a
Alnus acuminata subesp. arguta 54 GBIF.org, 2016b
Alnus jorullensis 51 GBIF.org, 2016c
Arbutus xalapensis 123 GBIF.org, 2016d
Cupressus lusitinica 141 GBIF.org, 2016e
Pinus ayacahuite 51 GBIF.org, 2016f
Pinus hartwegii 90 GBIF.org, 2016g
Pinus montezumae 56 GBIF.org, 2016h
Pinus oocarpa 152 GBIF.org, 2016i

Pinus pseudostrobus 111 GBIF.org, 2016j

Quercus ocoteifolia 22 GBIF.org, 2016k

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3. EL. AREA DEL MODELO

El drea del modelo fue delimitado en base de la proyeccion de las localidades de
las especies para México y Centroamerica y tomando en consideraciéon
e ladistribucion de las localidades y los factores geograficos que la afectan;

e la disponibilidad y suficiencia de las localidades para el modelo.

En el norte, el drea de estudio esta delimitado aproximadamente por los 22° N,
lo cual coincide con el borde natural entre el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre
Occidental y Oriental de México, con la inclusién de la parte mas al sur de la
Sierra Madre Oriental al drea del modelo. Hacia el sur de México el 4rea cubre
la Sierra Madre del Sur, la Cordillera Centroamericana y la Sierra de Chiapas y
Guatemala. La Cordillera Centroamericana se extiende hasta Panama. La Sierra
de Chiapas y Guatemala se convierte en la Sierra de los Cuchumatanes en

Huehuetenango, Guatemala. El drea del modelo incluye todo Guatemala y el
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altiplano occidental. En el sur el drea de estudio esta delimitada por la frontera

politica entre Nicaragua y Costa Rica (mapa 2.7.3.a).

Mapa 2.7.3.a: Area de estudio para el
modelamiento de distribucion de especies
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2.7.4. L0S DATOS CLIMATICOS

Para el presente estudio se utilizo WorldClim?#, una base de datos bioclimaticos
reconocida. La base de datos estd compuesta por capas de hasta diecinueve
variables bioclimaticas (anexo 3). Las diferentes capas climaticas han sido
elaboradas en diferentes resoluciones en base a cuatro escenarios de emisiones
(RCP, por sus siglas en inglés), diecinueve diferentes modelos de circulacion
general (GCM, por sus siglas en inglés), y para el periodo 1950-2000 (el
presente), los afios 2050 y 2070.

La capa del presente (1950-2000) se basa en los datos de 47554 estaciones
meteorologicas de precipitacion, 24524 estaciones meteorologicas de la
temperatura mediana, y 14930 estaciones meteoroldgicas de la temperatura
minima y mdxima, un fundamento considerablemente mayor a otras capas
climaticas. Ademas, WorldClim cuenta con una resolucion sumamente alta de
datos climaticos interpolados a cuadriculas de hasta 30 segundos de arco (0,86
km? en el ecuador). Sin embargo, las capas climaticas pueden ser inciertas en
dreas montafiosas y a alta resolucion en dreas sin datos climaticos originales.
Ambas condiciones aplican al area de estudio Totonicapan. En Guatemala, la
elevacion dentro de una misma cuadricula atn a la mayor resolucion puede
oscilar 50 m - 250 m. Especialmente la calidad del predictor precipitacion se ve
limitada en las regiones montanosas (Hijmans, Cameron, Parra, Jones, & Jarvis,

2005:1965, 1966, 1970, 1975, grafico2b).

En el presente estudio, se usa como capa climatica del futuro las proyecciones
del GCM HadGEM2-ES (Hadley Centre Global Environment Model, version 2,
Earth System) calibrado con los datos de la capa presente de WorldClim bajo

los RCP 2,6 y 85 para el afio 2050. La capa climatica futura ha sido

8 http://www.worldclim.org
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regionalizada (downscaling) de su resolucion original (2°-3° del GCM) a hasta 30
segundos, idéntico a la capa climatica del presente. Todas las capas climaticas
(del presente y de los escenarios futuros) han sido cortadas al area del modelo
descrito anteriormente. Para cada especie se comparan los cambios en la
extension entre la distribucidon potencial presente y las distribuciones
potenciales futuras (RCP 2,6 y RCP 8,5), especialmente en los bosques alrededor
de las comunidades y a nivel del municipio y del departamento de

Totonicapan.

Los RCPs son los escenarios del calentamiento global que han sido usados en el
quinto IE del IPCC, reemplazando a los escenarios del SRES, que no
incorporaron politicas de mitigacion (Vuuren et al., 2011:95). Los RCPs se basan
en la proyeccion de cambios socioeconémicos, tecnologicos, cambios en el uso
de energia y del suelo, y son representativos de la vasta literatura cientifica.
Existen cuatro RCPs que proveen un forzamiento radiativo en comparacion con
la era preindustrial de 2,6 W/m?, 4,5 W/m?, 6 W/m?y 8,6 W/m? para el ano 2100.
Los RCPs sirven como insumos de los GCMs, a través de los cuales se sefialan
los impactos y oportunidades de la mitigacion del cambio climatico (Van

Vuuren et al., 2011:6, 7, 11).

El RCP 2,6 (también llamado RCP3-PD) es un escenario en lo cual se logra
mitigar un incremento de la temperatura mediana global mayor a 2°C para el
ano 2100. Los escenarios con un forzamiento radiativo menor a 3 W/m? son
relativamente recientes y mas optimistas que los escenarios anteriores. El RCP
incorpora datos de las emisiones de gases, del uso del suelo, y del sistema
energético. El escenario supone una participacion de todos los paises en la
mitigacion del cambio climatico, que hayan reforestacion, cambios en el uso de
la energia hacia la bioenergia, y disminuciones en las emisiones de GEI otros

que el CO2 (Vuuren et al., 2011:95-97).
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El RCP 8,5 se basa en el escenario A2 del SRES. El RCP incorpora los sectores
energia, industria, agricultura y el sector forestal. El escenario supone un
crecimiento importante de la poblacion mundial a 12 mil millones personas
para el afio 2100 no acompafiado por un incremento del ingreso, ni una mayor
eficiencia energética, sino un cambio tecnoldgico hacia innovaciones
demandantes de energia. Por lo tanto las emisiones de GEI en la ausencia de
politicas de mitigacion incrementaran, siguiendo la teoria de Kuznets. Con el
continuo uso de combustibles fosiles, la mayor demanda energética y la
intensificacion agricola y pecuaria las emisiones de COz-equivalentes se

triplicaran para el afio 2100 (Riahi et al., 2011:33, 34, 39, 42, 43, 48).

Los GCMs son modelos digitales de los impactos climaticos de ciertos niveles
de gases de efecto invernadero y del forzamiento radiativo (los RCP en este
caso) (Van Vuuren et al., 2011:6). Existen varios GCMs que difieren en su
resolucion; la definicion de sus parametros como las nubes, el vapor de agua,
los corrientes ocednicos, y los procesos terrestres; y mecanismos de
retroalimentaciéon (Beaumont et al., 2007:1369). E1 GCM HadGEM2-ES un
modelo acoplado de la atmodsfera (a una resolucion de 1,875° x 1,250° con 38
niveles verticales) y del océano (a una resolucion de 1° hasta 1/3° y 40 niveles
verticales). El modelo incorpora los ciclos de carbono, los océanos y la
vegetacion (Jones et al., 2011:544). E1 HadGEM2-ES es la versién mejorada del
HadGEMI-ES y ha sido utilizado en el quinto informe de evaluacion del IPCC
(Collins et al., 2008).

2.7.5. EL ALGORITMO MAXENT

MaxEnt produce un buen rendimiento, es facil de emplear y gratis (Pearson,
2010:box3). El algoritmo cuenta como uno de los estandares para los MDE y ha

sido empleado extensivamente (Jobe & Zank, 2008:1). Es un método que se basa
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en los principios del aprendizaje automatico y formulas matematicas “simples y
precisas” (Phillips et al.,, 2006:231). MaxEnt estima un porcentaje a cada
cuadricula del raster, que representa la probabilidad de presencia de la especie
en esa cuadricula en comparacion con cualquier otra cuadricula seleccionada
aleatoriamente (Jobe & Zank, 2008:2). Esta probabilidad ha sido derivada de la
distribucion menos restringida y mas uniforme (es decir, con la mayor entropia)
de la especie en los lugares que satisfacen los criterios ambientales (Phillips et

al., 2006:234-236).

Las ventajas de MaxEnt incluyen que solamente necesita datos de presencia,
pero también puede integrar datos de ausencia; que puede usar datos continuos
y categdricos; que analiza las interacciones entre las variables; que tiene una
definicion matematica concisa; que produce resultados continuos y permite el
uso de diferentes probabilidades umbrales para la definicion exacta del hébitat
idoneo y no-idéneo y asi de la distribucion potencial (Phillips et al., 2006:234;
Pearson, 2010:59). La desventaja de MaxEnt es su mal rendimiento cuando hace
una prediccion sobre la presencia o ausencia de una especie en una condicién
no-analoga, para la cual no ha sido calibrado (extrapolacion) (Phillips et al.,

2006:234; Pearson, 2010:box1; Anderson, 2013:15).

Se uso la configuracidon estandar del algoritmo (version 3.3.3k°) que ha sido
optimizado para una amplia gama de 226 especies de seis regiones y en donde
las configuraciones estdndares conducen a un rendimiento casi idéntico a
configuraciones mas especificas (Jobe & Zank, 2008:12; Phillips & Dudik,
2008:161). Las configuraciones estandares incluyen la extrapolacion y el

clamping (el uso de los valores maximos encontrados durante la calibracion del

° http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/
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modelo para la extrapolacion) (Phillips et al.,, 2006:234; Pearson, 2010:box1;
Phillips, 2010). Se construyeron los MDE en base a diez réplicas.

2.7.6. LA VALIDACION DEL MODELO

La validacion del modelo toma lugar a través de cuatro indicadores de calidad
en base del numero de verdaderos positivos (a), falsos positivos (b), falsos

negativos (c) y verdaderos negativos (d) (Pearson, 2010:75-76):

1. La sensibilidad del modelo a/(a+c)
2. Laespecificidad del modelo d/(b+d)
3. La tasa de omision del modelo c/(a+c)

4. La tasa de comision del modelo b/(b+d) = 1-especifidad

Los errores de omision (falsos negativos) se deben a un MDE falso, o0 a un MDE
correcto en base de poblaciones viables pero la presencia de poblaciones
sumideros. Los errores de comision (falsos positivos) se deben a un MDE falso,
o a un MDE correcto pero la documentacion incompleta de toda la distribucion
actual de la especie, 0 a un MDE correcto pero la ausencia de la especie de la
distribucidon potencial debido a por ejemplo su dispersion limitada. Mientras
que los errores de comision son perjudiciales en el establecimiento de areas
naturales protegidas y se optan por modelos conservativos, se tratan de evitar
los errores de omision en esfuerzos de translocacion o reintroduccion de

especies (Aratjo & Peterson, 2012:tabla2, 1534-1535).

Las localidades de la validacion del modelo pueden ser los mismos datos de
presencia/ausencia (o datos de background/pseudo-ausencias, que son
localidades aleatorias del area del modelo) usados para la calibracién (aunque
eso conduce a la sobreestimacion de la calidad del modelo (Young, Carter, &

Evangelista, 2011:18) o los datos de otras regiones, periodos o estudios. Si
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existen datos de dos estrategias de recoleccion distintas, es preferible no

mezclarlos en el MDE, sino usar unos para la calibracion del modelo y los

demas para su validacion (Guisan & Zimmermann, 2000:172; Pearson, 2010:58,

71, 73, 74; Mateo, Felicisimo, & Munoz, 2012:143). En el presente estudio se

partieron las localidades halladas en datos de calibracion y datos de validacion

segiin dos métodos:

e El sub-muestreo: Los datos de presencia se parten aleatoriamente en un set
de datos para la calibracion y un set de datos para la validacion (Phillips et
al., 2006:242; Phillips, 2010). Lo mas comun es usar 70% de los datos para la
calibracion y 30% de los datos para la validacion (Pearson, 2010:74). Los
datos de calibracion y de validacion son seleccionados aleatoriamente en
cada réplica del modelo (random seed) (Phillips, 2010). El sub-muestreo ha
sido usado para todas las especies debido a su gran cantidad de localidades
(>50), con la excepcion de A. guatemalensis y Q. ocoteifolia, las dos especies
con la menor cantidad de localidades (21 y 22, respectivamente).

e La validacion cruzada: Las localidades se parten en tantos grupos iguales
como hay réplicas. Durante cada réplica, se calibra el MDE en base a los
datos de n-1 grupos y se lo valida con los datos del grupo que no ha sido
incluido. La ventaja de la validacidn cruzada es su uso eficiente de los datos,
y por lo tanto ha sido usada para la validacion de los modelos de A.

quatemalensis y Q. ocoteifolia (Phillips, 2010).

MaxEnt proporciona los resultados del sub-muestreo/de la validacion cruzada
en forma del andlisis de omisién y comision que consta de dos graficos.

El primero relaciona el area predicha en el modelo y la tasa de omision (de los
datos de validacion) con diferentes umbrales que distinguen entre presencia y
ausencia (Jobe & Zank, 2008:14; Scheldeman & van Zonneveld, 2011:152). En
caso de modelos precisos, la tasa de omision de los datos de validacion es igual

a la tasa de omision predicha por el modelo (0,00001% segun la configuracion

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




estandar del umbral de convergencia), y aumenta con el valor del umbral. Si la
tasa de omision de los datos de validacion es mayor a la tasa de omision
predicha por el modelo, el modelo ha sido calibrado con demasiada rigurosidad
hacia los datos de calibracion (overfitting) y por lo tanto omite los datos de

validacién.

El segundo output trata de la curva de la Caracteristica Operativa del Receptor
(ROC, por sus siglas en ingles). La curva ROC relaciona el drea predicha segtin
diferentes umbrales con la sensibilidad del modelo (la fracciéon de presencias
predichas correctamente) y la tasa de comision del modelo (la fraccion de
ausencias predichas incorrectamente como presencias) (Pearson, 2010:80). En
caso de un buen modelo las curvas de los datos de calibracion y de validacion
coinciden. Ademas, un buen modelo tiene una alta sensibilidad a menores areas
predichas y umbrales altamente discriminativos. Para la curva ROC eso
significa que el area por debajo de la curva (AUC, por sus siglas en inglés) es
mayor en caso de buenos modelos (Jobe & Zank, 2008:13-14). E1 AUC maxima
alcanzable en teoria es 1, y el AUC minima alcanzable es 0,5 (cuando la
prediccion de presencias y ausencias es aleatoria). Un AUC mayor a 0,9 es
excelente, una entre 0,8 y 0,9 es buena, una entre 0,8 y 0,7 es aceptable, una
entre 0,6 y 0,7 es mala, y una entre 0,5 y 0,6 no es aceptable (Scheldeman & van
Zonneveld, 2011:153). Phillips y Dudik (2008) recomiendan un AUC mayor a
0,75 (op. cit. p. 166). El valor del AUC corresponde directamente a la
probabilidad de que el modelo asigna una presencia o ausencia correctamente a
un punto aleatorio del area del modelo y por lo tanto permite comparar el
rendimiento de diferentes modelos de MaxEnt (Phillips & Dudik, 2008:166;
Pearson, 2010:80-81; Young et al., 2011:23).

La tabla 2.7.6.a especifica el AUC de los tres MDE de cada especie. E1 modelo

que dio lugar a la proyeccion al 2050 bajo el escenario 2,6 también dio lugar a la
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distribucion potencial del presente. La tasa de omision de los modelos ha sido
analizada visualmente. Los modelos de Pinus hartwegii y Alnus jorullensis tienen
los mejores rendimientos bajo ambos escenarios con un AUC entre 0,92 y 0,94.
Mientras que el modelo de Pinus ayacahuite tiene el peor rendimiento en el
primero modelo, es el tercero mejor en el segundo escenario. El modelo de
Alnus acuminata subsesp. arguta es lo con el segundo peor y peor rendimiento en
el primero y segundo escenario, respectivamente. Con la excepcion del modelo
de Alnus acuminata subesp. arquta en el segundo escenario, todos los modelos

cuentan con un muy buen hasta excelente rendimiento.

Tabla 2.7.6.a: AUC promedio +/- desviacion estandar de las curvas ROC de los
dos MDE (n=10).

Especie 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5
Abies guatemalensis 0,871 +/- 0,176 0,871 +/-0,176
Alnus acuminata subesp. arguta 0,859 +/- 0,056 0,821 +/- 0,033
Alnus jorullensis 0,918 +/- 0,015 0,919 +/- 0,027
Arbutus xalapensis 0,910 +/- 0,012 0,891 +/- 0,009
Cupressus lusitdnica 0,880 +/- 0,025 0,890 +/- 0,029
Pinus ayacahuite 0,851 +/- 0,059 0,902 +/- 0,046
Pinus hartwegii 0,940 +/- 0,018 0,936 +/- 0,016
Pinus montezumae 0,873 +/- 0,032 0,874 +/- 0,051
Pinus oocarpa 0,855 +/- 0,020 0,877 +/- 0,015
Pinus pseudostrobus 0,876 +/- 0,017 0,873 +/- 0,023
Quercus ocoteifolia 0,874 +/- 0,166 0,874 +/- 0,166

Fuente: Elaboracién propia.

2.7.7. LA SELECCION DE LAS VARIABLES DEL MODELO

MaxEnt cuenta con varias estadisticas relacionadas al rendimiento de las

variables del modelo (Jobe & Zank, 2008:tablal, 15, 16; Phillips, 2010):
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e El porcentaje de la contribucion normalizada de las variables al aprendizaje
del algoritmo: Un mayor aprendizaje significa una mayor importancia de la
variable, aunque puede haber interferencia de variables correlacionadas.

e El porcentaje de la disminucion normalizada del AUC en respuesta a la
permutacion de la variable: Una mayor disminucién significa una mayor
importancia de la variable, aunque puede haber interferencia de variables
correlacionadas.

e Las curvas de respuesta, que demuestran como cambia la probabilidad de
presencia de individuos cuando se permuta la variable bajo andlisis y
mantiene los demads variables en su valor promedio (respuesta marginal), o
cuando se permuta la variable bajo andlisis en ausencia de las demds
variables (respuesta individual): Si existen variables correlacionadas, la
respuesta marginal difiere de la respuesta individual, porque las
correlaciones interfieren con la respuesta marginal, pero no con la respuesta
individual.

o El jackknife: El jackknife analiza el aprendizaje del algoritmo usando los
datos de calibracion y de validacion; y analiza el AUC del modelo bajo tres
condiciones:

1. Cuando se construye el modelo en base a todas las variables, excepto la
variable bajo analisis;

2. cuando se construye el modelo solo en base a la variable bajo analisis;

3. cuando se construye el modelo en base a todas las variables.

La variable es més importante para el modelo si la primera medida disminuye

en comparacion con la tercera, y la segundo medida se acerca a la tercera

medida.

Segin las estadisticas mencionadas, se seleccionaron las variables mas
importantes para el modelo de cada especie (tabla 2.7.7.a). Se eliminaron las

variables de manera conservativa y solamente cuando varias de las estadisticas
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antes mencionadas indicaron que la variable representa ruido en el analisis en
lugar de que contribuye a la prediccion. Las variables de la isotermalidad, de la
precipitacion del mes mas lluvioso, la precipitacion del trimestre mas lluvioso y
la precipitacion del trimestre mas calido calificaron con la mayor frecuencia
como variables superfluas. En los modelos de varias especies existieron ademas
variables correlacionadas, mayormente las variables de la temperatura media
anual, la temperatura maxima del mes mas cdlido, la temperatura minima del
mes mas frio, la temperatura media del trimestre mas cdlido y la temperatura
media del trimestre mas frio. La nueva seleccion de las variables fue validada
en uno o varios nuevos modelos a través del AUC de la curva ROC. Solamente
en caso de P. ayacahuite y P. pseudostrobus el promedio del AUC de las diez
réplicas con variables seleccionadas fue estadisticamente significativamente
mayor al AUC del modelo en base a las diecinueve variables (p<0,05). Por lo
tanto solamente en ellos dos modelos se usaron una seleccion de variables, en

los demas modelos se usaron las diecinueve variables bioclimaticas iniciales.
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Tabla 2.7.7.a: Las variables de los modelos y su porcentaje de permutacion.
Especie A A A A C P P P P P Q
Variable G A ] X L A H M O P O

Temperatura media

0O 30 0 01 59 0 0 0o 76 / 0
anual

Rango de temperaturas
] 27 03 1.7 30 32 / 02 48 11 04 05
diurnas

Isotermalidad O0 15 30 06 09 / 11 01 76 06 O

Estacionalidad en la
93 06 53 76 35 12 31 05 26 54 02
temperatura

Temperatura maxima
L 03 0 0O 40 18 64 01 01 12 / 0
del mes mas calido

Temperatura minima
L, ., 27 26 82 44 68 01 0 69 28 60 O
del mes mas frio

Rango anual de
42 93 01 25 41 10 31 05 09 42 26
temperatura

Temperatura media del
. . . 8 09 22 08 1,1 26 04 02 33 26 01
trimestre mas lluvioso

Temperatura media del
) , 63 45 86 30 1,2 25 87 37 25 50 50
trimestre mas seco

Temperatura media del
. . o o0 0 05 02 26 0 0 1,2 0 O
trimestre mas calido

Temperatura media del
) , ., 11 0 05 01 28 16 0 19 1,2 79 O
trimestre mas frio

Precipitacionanual 0 0,3 27 11 13 23 06 42 08 / 15

Precipitacion del mes
, ] 14 16 29 15 11 / 05 09 28 27 02
mas lluvioso

Precipitacion del mes
, 57 71 19 27 16 22 12 1,3 13 58 39
mas seco

Estacionalidad de la
.. ., 11 06 10 38 23 43 1,1 16 41 16 41
precipitacion
Precipitacion del

. . . 0O o1 64 40 10 / 01 11 44 09 04
trimestre mas lluvioso

Precipitacion del
. i 0,3 3 52 30 89 34 04 54 14 64 22
trimestre mas seco

Precipitacion del
. . 29 07 33 20 1,3 / 07 08 49 / 03
trimestre mas calido

Precipitacion del
. o 0 1,1 27 46 60 69 04 39 42 56 0
trimestre mas frio
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2.7.8. LA VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de los MDE fueron visualizados usando ArcMap. El MDE del
presente es aquello que dio lugar a la proyeccion al 2050 bajo el escenario 2,6.
Como umbral distinguiendo entre presencia y ausencia se uso la probabilidad
promedia de las diez réplicas a la cual 90% de las localidades de calibracion
estan incluidas en las presencias (10 percentile training presence) (Scheldeman &
van Zonneveld, 2011:154). El mapa del presente asi como el mapa de la
proyeccion al 2050 bajo el escenario 2,6 tienen el mismo umbral obtenido de la
proyeccion al 2050 bajo el escenario 2,6. El mapa de 2050 bajo el escenario 8,5

tiene el umbral de su propia proyeccion.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION DE TOTONICAPAN Y SU VINCULO CON LOS
BOSQUES

El tercer capitulo es una caracterizacion del area de estudio en base a la
literatura y entrevistas y corresponde al primero objetivo de la investigacion de
definir y comparar los diferentes vinculos que tienen las comunidades del
municipio y del estudio con los bosques en términos de propiedad,
administracion, aprovechamiento y manejo sostenible. Para tal fin también se
considera el contexto histdrico del recurso forestal y como se relaciona con los
medios de vida de la poblacion. El capitulo cuenta con breves descripciones de
las tres comunidades del estudio y sus percepciones del cambio climatico, y
termina con las implicaciones de los resultados para la vulnerabilidad de

Totonicapan ante el cambio climatico.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL DEPARTAMENTO Y MUNICIPIO
TOTONICAPAN

Totonicapdn es un departamento, un municipio y también el nombre de la
cabecera departamental. Se ubica en el altiplano occidental de Guatemala a una
latitud de 14° 15" 39" y longitud de 91° 29" 38" a alturas entre 1.890 y 3.400
msnm. El departamento tiene una extension de 1061 km? divididos en ocho
municipios (mapa 2.2.a): Totonicapan, Momostenango, Santa Lucia la Reforma,
Santa Maria Chiquimula, San Bartolo, San Francisco El Alto, San Andrés Xecul
y San Cristobal Totonicapan. Existe una regionalizacion en base a similitudes
lingiiisticas, culturales, niveles de pobreza y las condiciones productivas que
dividen el departamento en cuatro regiones: Aguas termales (los municipios
San Bartolo y Momostenango), Tzolojehe (Santa Maria Chiquimula y Santa

Lucia la Reforma), Samala (San Francisco El Alto, San Andrés Xecul, San
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Cristobal Totonicapan) y Chwimequenj’a (Totonicapan). Politicamente el
departamento tiene una ciudad principal en la cabecera departamental, cascos
urbanos en los siete municipios restantes, villas, pueblos, parcialidades, aldeas,
cantones, caserios y parajes (Consejo Departamental de Desarrollo del

departamento de Totonicapan, 2011:10, 12).

Todos los municipios cuentan con un alto crecimiento demografico y una alta
densidad poblacional (tabla 3.1.a). En 2013, la edad mediana del departamento
fue de dieciséis afos (y el promedio nacional de diecisiete afios) (INE, 2014:15).
98% de la poblacion pertenece al grupo étnico Maya k’iche” (a nivel nacional
45% de poblacion es indigena) (Consejo Departamental de Desarrollo del

departamento de Totonicapan, 2011:18).

Tabla 3.1.a: Poblacion del departamento Totonicapan y de sus municipios.

2002 2015
Municipio Urbana Rural Total Total
Totonicapan 44762 51630 96392 145448
Momostenango 22718 64622 87340 141253
San Francisco El Alto 33240 12001 45241 71629
Santa Maria Chiquimula 5267 29881 35148 52401
San Cristdbal Totonicapan 4233 26375 30608 40033
San Andrés Xecul 9025 13337 22362 39261
Santa Lucia la Reforma 1120 12359 13479 25174
San Bartolo 1252 7432 8684 22385
TOTAL 121617 217637 339254 537584

Fuente: INE, 2003 y 2013.

En 2014, 77,5% de la poblacion del departamento clasific6 como pobre,
significativamente mas que a nivel nacional (59,3%). Ademas, 41,1% de los
pobres del departamento de Totonicapan se encontraron en condiciones de

pobreza extrema, casi tres veces la prevalencia de 15,7% a nivel nacional. El
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departamento es el tercero mas pobre y en condicion de pobreza extrema de los
veintidés departamentos de Guatemala (INE, 2015:graficol-2). En 2011, el
municipio mas pobre de Totonicapan fue Santa Lucia la Reforma, y el
municipio menos pobre fue San Cristobal Totonicapan (INE, 2014:25).
Especialmente Santa Lucia la Reforma, San Bartolo, Santa Maria Chiquimula y
areas de Momostenango, que son los municipios mas alejados de la cabecera
departamental, se ven afectados por condiciones socioeconémicas
desfavorables (Consejo Departamental de Desarrollo del departamento de

Totonicapan, 2011:17-18).

3.2. CARACTERIZACION DE LOS BOSQUES DE TOTONICAPAN
3.2.1 LA CONSERVACION HISTORICA DE LOS BOSQUES DE TOTONICAPAN

La sierra tropical americana y el altiplano occidental de Guatemala son
densamente poblados desde épocas pre-hispanicas. Altas densidades
demogréficas normalmente perjudican a los bosques a través de su sustitucion
por terrenos agricolas. Sin embargo, los bosques de Totonicapan son
notablemente bien conservados (Veblen, 1978:417-418). Eso se debe al desarrollo
socioecondmico distinto de la regién que dio lugar a medios de vida' y tipos de
propiedad forestal a favor de la conservacion de los bosques.

En el siglo XVI los espanoles introdujeron la crianza de ovejas, la cual exigio
cada vez mas presidn en términos cuantitativos y cualitativos (erosion) en los
terrenos. El pastoreo limitd la produccion agricola y por lo tanto el tamafio de la
poblacion, por lo cual se desarroll6 el comercio con otras regiones del pais.
Totonicapan exporto artesanias, especialmente muebles de madera, y en turno

recibié alimentos. Un buen manejo del recurso forestal por lo tanto fue

10, Modo de conseguir el dinero y los alimentos necesarios para vivir” (Oxford University Press,
2016b)
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necesario para indirectamente asegurar el abastecimiento de la poblacion con
alimentos (Veblen, 1978:427, 430-431).

Por otro lado, los espanoles introdujeron estructuras politicas llamadas
reducciones: Ciudades que concentraron a la poblacion indigena para su mayor
manipulacion. Las reducciones se fundaron o se crearon en base de
asentamientos existentes. Cada reduccion dispuso de un ejido, un terreno
comun para el pastoreo, la corta de lefia y la recoleccion de otros recursos
forestales, pero no la agricultura (Veblen, 1978:427-428; Elias, Larson, &
Mendoza, 2009:11). En caso de que la reduccidon fue creada en base a un
asentamiento existente, el ejido correspondio al terreno comun conocido como
parcialidad. La valorizacion del autoabastecimiento que proporcionaron estas
propiedades comunes y la coherencia cultural y social condujeron al respeto de
las reglas de su uso y asi a la conservacion del recurso forestal (Veblen,
1978:428, 434; Katz, 2000:130).

Hoy en dia los bosques tienen una gran importancia cultural y contribuyen
sustancialmente a la identidad colectiva y organizacién social de la poblacién
local (Mendez, 1998:2; Elias et al., 2009:9, 15; Helvetas Guatemala, 2010:2). A
pesar de que las tierras comunes a lo largo de la historia han sido sujetos de la
disolucién, privatizacién, del despojo, y la expropiacion por parte de las
municipalidades y militares durante la guerra civil, también existe su
reconocimiento y lo de los derechos de las comunidades por ejemplo por la
constitucion del pais y los Acuerdos de la Paz (Elias & Wittmann, 2004:2-3; Elias
et al., 2009:11-12).

3.2.2. LOS MEDIOS DE VIDA ACTUALES

El departamento de Totonicapan todavia es reconocido por su comercio de
pequena escala y su industria artesanal (carpinteria, tejeduria). El municipio de

Totonicapan destaca por sus muebles de madera (Consejo Departamental de
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Desarrollo del departamento de Totonicapan, 2011:35; IC2 y 5). La agricultura
de subsistencial’ de maiz, frijol y ayote es ubicua y firmemente anclada en las
costumbres culturales de la poblacion del departamento, especialmente en las
zonas rurales y pobres (IC1-5). Debido a la fragmentacion de los terrenos
agricolas por la presiéon demografica, la produccion agricola a nivel del hogar
no suele ser suficiente para cubrir las necesidades alimenticias, por lo cual las
familias complementan su produccion con la compra de alimentos (Veblen,
1978:423; Katz, 2000:124; Consejo Departamental de Desarrollo del
departamento de Totonicapan, 2011:34; IC2-4). ,Los terrenos son muy
pequenos. (...) [El] promedio era de diez cuerdas!? por familia en las aldeas.
Ahora veintisiete, veintiocho afios después, el promedio debe ser como una
media cuerda (...). Eso ya no alcanza, no hace mayor cosa” (IC1). A menudo la
agricultura estd acompanada por alguna actividad pecuaria como la crianza de
aves de corral, cerdos, vacas, conejos, ovejas, aunque su importancia ha
disminuido en los ultimos 50 afios (Consejo Departamental de Desarrollo del
departamento de Totonicapan, 2011:34).
En resumen, las actividades productivas de las familias en Totonicapan son
varias, aunque el/la IC1 sefiala que tal diversificacion ha disminuido debido a la
menor rentabilidad de la agricultura:
,Hay una proporcion de familias, que antes era mds grande, (...) que tienen
hasta cuatro actividades. Digamos que para cuando se acerca la navidad, la
semana santa, la feria del pueblo, pues se dedican al comercio. Pasando la
temporada, posiblemente se dedican a la tejeduria o alguna otra artesania.
Cuando estd por entrar el periodo de lluvias, se dedican a la agricultura, y si no
tienen otra actividad pueden dedicarse a los servicios. (...) Ahora parece que ha
ganado mucho mads el darea de servicios, la artesania ha disminuido un poco, la

agricultura casi que ya no hay porque los terrenos son muy pequerios. Antes el

11 de autoconsumo
12 Una cuerda = 24 barras x 24 barras = 212 m? = 441m? (IC1 y 3)
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terreno era para proveer los granos bdsicos de la familia para el afio siguiente.
Ahora ya no, el maiz con buena suerte llega hasta abril o mayo, y después se
acaba, hay que comprar de maiz que viene de otros lugares, 0sea la agricultura

ya no representa una actividad econdmica muy fuerte”.

El cambio de las generaciones también contribuye a la transicion entre medios
de vida tradicionales, que implican la agricultura y una estrecha convivencia
con la naturaleza, y medios de vida modernos, que dependen mas de la compra
de alimentos y son menos vinculados a los recursos naturales. ,[Los] medios de
vida para la juventud se han ido perdiendo, (...) si yo tengo una mejor carrera,
dejo de cuidar el bosque, dejo de sembrar, 0 no me dedico de trabajar en los

telares, ya me dedico a una empresa” (IC5).

También existe una frecuente migracion laboral en el departamento,
anteriormente hacia la costa para el comercio y trabajo temporal en los campos
de café y cafia de azticar, hoy en dia de manera semi-permanente o permanente
a los EEUU (Consejo Departamental de Desarrollo del departamento de
Totonicapan, 2011:33; IC1 y 3). La migracion a los EEUU, testigos de que son las
casas construidas en base a materiales nobles y los pueblos con
significativamente mas mujeres que hombres, actualmente es uno de los
fendmenos mas llamativos de la regiéon (IC1 y 4). La migracion implica
importantes repercusiones sociales y econdmicas en las familias y desencadena
cambios en el vinculo entre la poblaciéon y la naturaleza, acelerando la
transicion entre tradicién y modernidad como explica el/la IC5:
,una parte muy alta han migrado a los EEUU. Ellos a través de las remesas han
también cambiado su nivel econdmico. (...) [Se] ha cambiado mucho el tema de
material. Hemos visto grandes construcciones. (...) Pero se estd degradando todo
el tema del conocimiento comunitario. Se degrada también todo el tema de la

union social, todo el tema de la relacion de la tierra, bosque y animales. Lo que
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antes hacian sus papas o sus abuelos ellos ya no lo quieren hacer, porque dicen
‘encuentro mejor situacion en los EEUU u en otros paises” ”.
El/la IC3 afirma que , los familiares que se han ido, se vienen a Guatemala y ya
no se acostumbran con la calidad de vida, de servicios, dicen ‘ah, no, mejor
regreso otra vez’, se va otra vez a EEUU. Vienen, pero ya muertos”. Aunque es
indiscutible que la migracion exige bastante en el capital social de las
comunidades, es variado el grado en que las comunidades se ven afectadas
como demuestra el siguiente detalle de la entrevista con el/la IC1 que menciona
que
“[las] comunidades de aqui, cuando tienen alguna persona que migra a los
EEUU, a la familia le dicen ‘aunque esté en EEUU, €l tiene que prestar su
servicio voluntario a la comunidad’. No puede venir, entonces le paga a otra
persona para que haga el servicio voluntario, que normalmente es unos dos arnos
mds o menos de trabajo voluntario para la comunidad. No los pierden de vista.
Estdn en Houston, Los Angeles, donde sea, y la comunidad sabe que estdn alld, y
les ponen obligaciones. Es mds unida la comunidad. En cambio en otros lugares
simplemente se van y se olvida. (...) Entonces migracion definitiva es muy poca.

Casi la gente se va por necesidad, pero siempre tienen la idea de regresar”.

En resumen, citando la entrevista con el/la IC3 en cuanto a los medios de vida

actualmente en el municipio de Totonicapan:
,,Comercio. Comercio desde varios dngulos. Comercio artesanias. Comercio
alfareria. (...) Comercio carpinteria. (...) No sé si se puede tomar o no, pero el
tema de las remesas, alli tu podrias ver una forma de sobrevivencia de Toto (...)
que no se toma en cuenta generalmente. Comercio sastreria. (...) En cambio la
agricultura (...) no genera ningun tipo de ingreso, es mds, genera pérdidas. Hay
otro ingreso, el tema de las actividades socioproductivas. Lamentablemente, no
se ha cuantificado mucho, por ejemplo (...) la crianza de aves, la crianza de

cerdos, la crianza de vacas. Es muy importante esto. Y genera un ingreso para la
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familia. Y otro ingreso que genera para la familia podriamos conocer como el
prestar los servicios, la fuerza que uno tiene, ser jornaleros o trabajadores de
campo. (...) Mano de obra no calificada remunerada. EI tema de la construccion

por lo mismo de las remesas, muy fuerte”.

Comparando los medios de vida del municipio de Totonicapan con los demas

municipios del departamento, la entrevista con el/la IC1 menciona lo siguiente:
~En el departamento ya hay una variedad mds, siempre los servicios son un
sector muy importante. (...) Por ejemplo San Francisco el Alto (...), funciona un
mercado (...) es el mds grande en toda Centroamérica. (...) Entonces, San
Francisco el Alto (...) vive mucho de esa actividad comercial. (...) Luego (...)
hay algunos municipios en donde todavia la agricultura es importante, los mds
rurales digamos, como Santa Maria Chiquimula, como Santa Lucia la Reforma,
un poco Momostenango, todavia tiene extensiones importantes de tierra (...).
[En] los otros municipios es probable que la agricultura todavia sea bastante

importante. (...) En Totonicapdn los servicios y la artesania”.

3.2.3. LOs TiPOS DE PROPIEDAD DE LOS BOSQUES Y SU ADMINISTRACION

Actualmente los regimenes de propiedad forestal en Totonicapan son confusos,
porque no existe una terminologia congruente y a menudo tampoco titulos
legales (,este es el problema de la ley en este pais, de que no reconocen los
terrenos comunales, (...) porque ni nosotros mismos estamos claros” (IC3)). La
entrevista con el/la IC3 proporciona un resumen conciso de las cuatro diferentes
propiedades forestales relevantes para las comunidades de Totonicapan:
Bosques que pertenece a comunidades, a personas privadas, a parcialidades y
en caso del bosque comunal municipal a todos los habitantes que integran el

municipio.
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»En primer lugar hay bosques comunales, hay bosques privados, hay bosques en
este caso de parcialidades, y hay un bosque que es compartido, la administracion,

es un bosque comunal municipal, que es lo de los cuarenta y ocho cantones®.

Hablamos de bosques comunales por la sencilla razon de que una determinada
poblacion en un territorio definido resulta de que tiene en este caso una
determinada cantidad de terreno que tiene bosque y hace muchos arios ellos lo
han declarado (...) bosque de la comunidad. Y lo que hace caracterizar a un
bosque comunal es donde hay nacimientos de agua, es un drea en donde en
aquellos entonces utilizaban para pastoreo para alimentacion de ovejas, en donde
extraen la leia, (...) donde existe una importancia cultural, por ejemplo altares
Mayas. (...) Entonces en el bosque comunal la comunidad se ha organizado para
una buena administracion, para un buen manejo, y ellos tienen una
organizacion que se llama Junta Directiva. En algunos lados tienen un nivel de

legalidad, esta organizacidn, que son una asociacion. (...)

Un bosque particular, pues, son fracciones pequefias de una cuerda, dos cuerdas,
tres, cinco, diez a los mds. (...) Entonces, efectivamente estos bosques
particulares son compras que hacen la gente a otros vecinos, a otros duefios, o
son herencias que los papds dejan poco a poco asignados a sus hijos, y pasa de

una generacion a otra generacion, pero el terreno es cada vez mds pequerio. (...)

Ahora, el bosque de la parcialidad desde mi punto de vista tiene una connotacion
privada. Muchos no lo toman asi. [Por ejemplo] resulta que Don Pedro Tax, en
los arios 1860 tenia una tierra que era setentaicinco hectdreas, es puro bosque. Y
Don Pedro Tax dijo ‘bueno, yo soy el duefio de este terreno, por lo tanto declaro,
tengo cinco hijos y les digo este terreno jamds se va a repartir, este terreno serd
de ustedes, de sus hijos, de sus nietos, y de mds generaciones’. Entonces es un

bosque de setentaicinco hectdreas que hoy en dia se llama parcialidad Tax. (...)

13 Otro IC por ejemplo uso el término , propiedad colectiva” (IC2) y luego el término , bosques
comunes” (IC2) para describir los bosques de las comunidades y parcialidades. Un IC también
se refirié a , bosques comunitarios” (IC4) para describir los bosques de las comunidades.
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Entonces todos los descendientes de Don Pedro Tax, que son varios, ellos se
organizaron, ahora tienen una Junta Directiva. Esta Junta Directiva es el

representante de todo esto, y es quien administra el bosque. (...)

Ahora hablamos de un bosque que para mi es municipal comunal. [Otros dirian]
es comunal de los cuarenta y ocho cantones. (...) [Paral mi es municipal
comunal o comunal municipal. ;Por qué? Los administradores de esta propiedad
son dos instituciones, aunque no lo quieren aceptar asi, [la Junta Directiva de
los cuarenta y ocho cantones™ y la municipalidad]. (...) Una sola administrando
el bosque, asi deberia funcionar, pero eso nunca ha funcionado asi, por eso
siempre hay pugnas, hay luchas de poder. (...) Junta Directiva cuarenta y ocho
cantones es lo legitimo, lo original, pero ya la municipalidad es la parte politica,
la representacion del gobierno, pero deberian de trabajar juntos para que de esa

manera salgan adelante”.

La entrevista con el/la IC4 complementa que
sen el (...) bosque comunal de Totonicapan, (...) la propiedad es municipal
legalmente por los documentos que poseen alli, existen dos formas de
administracion, porque la municipalidad tiene (...) una oficina forestal
municipal que hace actividades dentro del bosque, pero siempre coordinado con
la Junta Directiva del grupo llamado cuarenta y ocho cantones; que también ellos
administran de alguna forma el bosque, pero mds que todo lo hacen en cuanto a
la proteccion. Ellos estdn organizados a través de los cantones o comunidades
que viven alrededor del bosque para poder protegerlo. Entonces la

administracion es conjunta, municipalidad y cuarenta y ocho cantones”.

14 La Junta Directiva de los cuarenta y ocho cantones consiste de las cinco juntas directivas del
consejo de alcaldes, de los alguaciles de la primera quincena, de los alguaciles de la segunda
quincena, de bafios, de recursos naturales y medio ambiente (IC3).
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El bosque comunal municipal / de los cuarenta y ocho cantones es oficialmente
un area natural protegida (ANP) llamado Parque Regional Municipal los Altos
de San Miguel Totonicapan, y comprende un extenso bosque de 16404 ha a una
altura entre 2400 msnm y 3400 msnm en el este del municipio. E1 ANP cuenta
con una gran cantidad de nacimientos de agua. Hasta el inicio de la guerra civil
en los sesentas el bosque habia sido conservado y manejado por las
comunidades Maya k’iche’ que vivian dentro y alrededor del bosque. Sin
embargo, los afios de la guerra desintegraron el capital social en que se basé el
manejo exitoso comunitario. Ademads hubo un brote de gorgojo (Dendroctonus
spp.), una plaga forestal comun del altiplano. Ambos factores condujeron a la
degradacion del bosque y la pérdida de 20% de su cobertura dentro de
solamente cinco anos. Por lo tanto, el bosque fue declarado ANP en 1997 por el
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) en base de una solicitud de
dichas comunidades (Parkswatch, 2003:1, 3, 6, 7, 9, 12; Elias & Wittman, 2004:8;
IC4). Sin embargo, debido a los acontecimientos historicos y la interferencia del
Estado en el manejo del bosque por parte las comunidades, existe poca
confianza y un conflicto latente entre la poblacion local y la municipalidad, es
decir un menor capital social que prohibe el aprovechamiento ilicito del recurso
forestal en otros tipos de propiedad (Katz, 2000:129; Elias & Wittman, 2004:2, 5,
9).

Al contrario, los derechos de propiedad en los bosques comunales de las
comunidades, las parcialidades o bosques de individuos privados son claros.
En caso de los bosques privados, cada propietario dispone libremente de su
posesion. En caso de las comunidades y parcialidades, cada una tiene su
estructura administrativa y reglamento para el aprovechamiento, uso, cuidado,
y la proteccion de su bosque (IC2 y 5). Estos reglamentos aplican a los
miembros de las comunidades y parcialidades, respectivamente. Las

parcialidades, es decir las 2000 a 3000 personas que constituyen cada una, a
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menudo se organizan en asociaciones con personeria juridica y titulos legales
de sus bosques (IC1 y 4). El uso legitimo de los bosques aseguran los
guardabosques que, dependiendo de la extension del bosque, varian en su
cantidad y frecuencia de patrullas (IC1, 2 y 5). El cargo de los guardabosques es
ad honorem por un afno, después de lo cual otro miembro de la comunidad o
parcialidad ejecuta el oficio (IC4). Infracciones normalmente se multan o
sancionan con trabajos comunitarios como la siembra de arboles o el trabajo en

el vivero (IC1-3 y 5).

3.2.4. EL. APROVECHAMIENTO DEL RECURSO FORESTAL Y SU SOSTENIBILIDAD

Los bosques proveen varios RFNM como la broza, pastos para las ovejas,
hongos, plantas medicinales y ornamentales, y la lefia (Reyes, 1998:39; 1C2-4).
La lefia destaca como el recurso mas importante. Como lefia se usan las ramas
caidas, arboles secos, caidos o desramados (IC5). La lena y los RFNM se
recolectan en menores cantidades, mayormente para el autoabastecimiento de
los hogares, por lo cual los pobladores no requieren un permiso para su
extraccion, siempre cuando aprovechan los recursos de su comunidad,
parcialidad, bosque privado o comunal municipal (aunque del bosque comunal
municipal solamente las comunidades cercanas suelen aprovecharse) (Elias et

al., 2009:9; Helvetas Guatemala, 2010:7; ECODESSA, 2015; IC5).

La extraccion de RFM otros que la lefia, mayormente madera para la
construccion, es poca, restringida, requiere un permiso y a veces incurre un
pequeno costo (Reyes, 1998:68; IC1). Generalmente los pobladores de una
comunidad o parcialidad tienen el derecho a uno o dos arboles para la
construccion, pero no para la venta, y solamente cuando han cumplido sus

servicios comunitarios obligatorios (IC5). Se trata de usar arboles muy maduros,
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enfermos, secos o muertos para que el aprovechamiento sea lo menos

impactante en el bosque (IC4).

El servicio ecosistémico mas importante de los bosques es la provision del agua
(IC1). El departamento Totonicapan cuenta con 1.157 nacimientos de agua
(Consejo Departamental de Desarrollo del departamento de Totonicapan,
2011:29), los cuales son cada vez mas importantes considerando el crecimiento
demografico y el cambio climatico (Elias et al., 2009:9). El recurso hidrico
también juega un rol importante en la organizacion social, pues la pertenencia
de un hogar a menudo es definida por la comunidad que lo abastece con agua,
y quitar el servicio de agua, por ejemplo en caso de que alguien no cumple su
servicio comunitario o viola los reglamentos de la comunidad, es una sancion

comun (IC3y 5).

Aparte de su propio recurso forestal, el municipio de Totonicapan también
consume lo de otros municipios y departamentos, especialmente lo de Santa
Maria Chiquimula, que debido a sus altos niveles de pobreza practica un mayor
aprovechamiento del recurso forestal con fines comerciales (IC1-3). En cuanto a
la dependencia de los habitantes del municipio de Totonicapan en el recurso
forestal de su propio municipio y lo de otros municipios, la entrevista con el/la
IC4 destaca:
,Sin contar el agua, creo que no es mucha la dependencia, porque como le decia
ellos mds se dedican a proteger sus bosques y dependen mds de los bosques de
otros municipios como Santa Maria Chiquimula, Santa Lucia la Reforma, que
son los que abastecen de leria 0 madera a Totonicapan. Creo entonces que los
habitantes de Totonicapdin no dependen directamente de su recurso forestal,

porque ellos lo tienen alli protegido, usan el de otro lugar”.
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Como demuestra la historia del municipio Totonicapan, el aprovechamiento de

su recurso forestal comtin ha sido mayormente sostenible y no una tragedia

como lo describe Hardin (1968:1244). El aprovechamiento sostenible se debe a

varias caracteristicas del sistema socioecologico formado por el recurso forestal

y las comunidades del municipio (Ostrom, 2009:421; Ostrom, 2011:12-14, 20-23):

Las personas que extraen el recurso forestal también se ven afectadas por su
sobreexplotacion o beneficiados por su conservacion (por ejemplo a través
de aumentos en el precio y la escasez de la lena);
los actores se identifican culturalmente con el sistema socioecoldgico y la
montana forma parte de su cosmovision Maya;
los bosques de las comunidades y parcialidades son de un tamario
intermedio, lo cual permite su control;
los lugarefios conocen la productividad y las caracteristicas de los bosques;
los pobladores no actian como el Homo economicus de Hardin, sino como
,fallible learners” (Ostrom, 2011:13): Mientras que el Homo economicus
maximiza su propio beneficio y estd completamente informado sobre el
estado del recurso, principiantes falibles carecen de la informaciéon completa
o no se pueden aprovechar de toda la informacién disponible. Ademas,
principiantes falibles integran el tiempo y los recursos invertidos en
relaciones sociales y su credibilidad en el balance de costo-beneficio que
obtienen del aprovechamiento legal o ilegal del recurso. El aprovechamiento
legal o ilegal asi como el aprendizaje de los principiantes falibles son
garantizados por las reglas y normas de las comunidades congruentes con el
contexto local como por ejemplo:
o las reglas que restringen el acceso al recurso forestal a las personas que
pertenecen a la comunidad, parcialidad o el municipio;
o las reglas que asignan diferentes cargos a los actores, como por ejemplo

el cargo del guardabosque;
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o las reglas que delimitan las posibilidades de aprovechamiento, como por
ejemplo la prohibicion de la tala de arboles;

o las reglas de cumplimiento en forma de los reglamentos de las
comunidades y parcialidades que garantizan la sancion de infractores
por las autoridades.

A menudo las reglas y el capital social de los sistemas socioecoldgicas son

dificilmente capturadas, como fue el caso en el presente estudio (Ostrom,

2011:21).

Si el aprovechamiento sostenible actual perdurara en el futuro no es cierto,
debido a la violacion de algunas premisas:

e A nivel del departamento, el municipio de Totonicapan consume el
recurso forestal de otros municipios y no se ve afectado directamente por
las consecuencias de tal aprovechamiento en forma de una disminucién
de sus servicios ecosistémicos;

e debido a la transicion entre tradicion y modernidad la identificacion
cultural de las personas con los recursos naturales y su conocimiento
sobre ellos disminuyen;

e Ja migracion debilita el capital social de la region que es esencial para el
cumplimiento de las reglas que regulan el aprovechamiento sostenible

del recurso forestal.

3.3.LAS COMUNIDADES DEL ESTUDIO
3.3.1. Nimasac

Nimasac (de Nim = grande, y Saq = campo), fundado en 1722, se ubica a 2495
msnm y tres kilometros de la cabecera departamental. La aldea tiene una

extension de 6,5 km? consiste de diez caserios con 649 casas y tuvo una
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poblacion de 3872 habitantes en el afio 2008 (3760 en el afio 2002 (INE, 2003)).
91,4% de las casas son habitadas por una familia (6,5% por dos familias y 2,0%
por tres familias) (Mejia, Choxom, Aguilar, & Calijau, 2008:4, 6, 9, grafico2). En
cuanto a la educacion, la comunidad cuenta con dos escuelas primarias, un
colegio de primaria y nivel basico, un colegio diversificado privado y un centro
de educacion y formacion social. Existe un puesto de salud con enfermeras y
dos visitas semanales de un médico (Mejia et al.,, 2008:4; Alcalde Nimasac,
2016). No hay un mercado en la comunidad y el mds cercano se ubica en la
cabecera departamental (Alcalde Nimasac, 2016). La asamblea general es el
organo democratico mayor y elige al consejo de autoridades. La base de la
organizacion de la comunidad forma la cooperacion, es decir los cincuenta y
cuatro comités educativos, escolares, bibliotecarios, de agua, de recursos
naturales, de bafios, los fontaneros y pregoneros etc. (Alcalde Nimasac, 2016).
Respeto al recurso forestal, aproximadamente la mitad de la poblacion tiene
bosque privado, y 30% del territorio de la comunidad consiste de bosque. La
deforestaciéon toma lugar en las parcelas privadas, con pocos proyectos
institucionales de reforestacion. Aunque el crecimiento poblacional no
perjudica la cobertura boscosa directamente, la expansion de la frontera
agricola si conduce a una disminucion del bosque. El aprovechamiento de los

bosques es a través del agua y la lefia (Alcalde Nimasac, 2016).

3.3.2. Paqui

La aldea Paqui (Pa = en o entre, y qui = maguey) se ubica en el noroeste del
municipio de Totonicapan cerca de los municipios Santa Maria Chiquimula (en
el norte) y San Francisco El Alto (en el oeste) a una altura de 2470 msnm. La
comunidad tiene una extension de 4,5 km?, 80% de los cuales constituyen su
bosque. Los 20% restantes son de propiedad privada y agricola, divididos en

aproximadamente quince parajes. La comunidad es el lugar de nacimiento del
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personaje historico Atanasio Tzul (Alvarado, 1980:9-10, 12). Durante el censo
del afio 2002 se registraron 2774 pobladores (INE, 2003). La cabecera municipal
estd a aproximadamente nueve kilometros. La comunidad cuenta con tres
escuelas primarias y un instituto basico. Para acceder al nivel diversificado los
estudiantes tienen que ir a los institutos cerca de o en la cabecera
departamental. En cuanto a la salud la comunidad tiene un puesto de salud y
dos centros de convergencia. Un médico visita la comunidad una vez a la
semana. Los mercados mas cercanos se ubican en Totonicapan, San Francisco El
Alto o San Cristébal (Alcalde Paqui, 2016). La comunidad esta organizada en
catorce comités, varios guardabosques y fontaneros. Existen dos rios en la
comunidad que se descargan en el rio Samald, que desemboca en el océano
pacifico (Alvarado, 1980:16). 40% - 45% de los miembros de la comunidad que
son inscritas en el registro de la asociacion del bosque tienen acceso a la
montafia. También existe la parcialidad Tzul, organizada en forma de
asociacion, que declara derecho sobre el mismo bosque (Alcalde Paqui, 2016). El
bosque de la comunidad anteriormente ha sido la parcialidad Tzul (IC3), los
principales dirigentes de la cual fueron descendentes del héroe Atanasio Tzul y
los treinta a treintaicinco miembros de la cual mayormente llevaron los
apellidos Tzul, Batz y Bulux (Alvarado, 1980:49,120). Como lo describe una
persona ajena a dicho conflicto, ,alli era la parcialidad Tzul, pero hoy en dia
estd en lucha de poder para entender verdaderamente que es. Pero eso va a
seguir toda la vida” (IC3). La tala por parte de los miembros de la parcialidad es
un problema en la comunidad. Existen proyectos de reforestacion en el bosque.
El crecimiento poblacional pronunciado no afecta la cobertura forestal y no hay
un avance de la frontera agricola. El aprovechamiento del bosque
principalmente se da en forma del agua, la lefia y ocasionalmente madera

(Alcalde Paqui, 2016).
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3.3.3. Barraneché

El terreno de la aldea Barraneché fue adquirido en el afio 1882. La comunidad
tiene una extension de 8,84 km? y se ubica a 2400 msnm de altura y a
sesentaicinco kilémetros de la cabecera municipal (Tzaj, 2012; CDRO, 2014:3).
En 2002 la comunidad conté con 2.469 habitantes (INE, 2003), y habia
aumentado a 3317 personas y 715 familias en 2012. La comunidad esta
integrada por dieciséis caserios, cada uno representado por un consejo (Vice-
alcalde Barraneché, 2016). Existen cuatro escuelas primarias y un instituto
basico en la comunidad. Para el nivel diversificado los estudiantes tienen que ir
a la cercana comunidad Argueta, a Solol4, Totonicapan o Quetzaltenango (Vice-
alcalde Barraneché, 2016). La comunidad cuenta con un puesto de salud con
dos enfermeras auxiliares (CDRO, 2014:8). La organizacion de la comunidad
comprende seis guardabosques, seis viveristas y tres comités de agua potable.
La comunidad cuenta con cuatro rios y tres nacimientos de agua. Ademas existe
un bosque comunal que representa 60% del territorio (CDRO, 2014:4, 7). Todos
los habitantes tienen acceso a dicho bosque y pueden extraer recursos forestales
no maderables. El crecimiento poblacional o la frontera agricola no perjudican

al bosque. La comunidad reforesta anualmente (Vice-alcalde Barraneché, 2016).

3.4. LA PERCEPCION DEL CAMBIO CLIMATICO EN TOTONICAPAN

Los informantes claves mayormente percibieron incendios forestales, plagas de
gorgojo y sequias como las principales amenazas del cambio climatico a nivel
del municipio y departamento (IC1-4).
,[La] primera afectacion ha sido la destruccion del bosque. El bosque ya no es el
mismo, los cambios que han habido de temperatura en el municipio han sido
drdsticos. Ha afectado sino fuertemente, pero ya ha afectado, toda la produccion

agricola, la produccion agricola ya no es la misma, la produccion de agua ya no
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es la misma, dsea ha cambiado sustancialmente el caudal de las fuentes de agua.
(...) [Ya] no se puede seguir proporcionando fuentes o nacimientos de agua a los
municipios [cercanos] (...). Por ejemplo, al departamento de Quiché se le ha

estado negando ya nacimientos de agua, porque ya no hay” (IC2).

En cuanto a los factores que resultan en que el municipio es vulnerable ante el

cambio climatico se mencionaron con mayor frecuencia la alta densidad

demografica y el crecimiento poblacional (IC1 y 4):
,[Yol creo que aqui en poco tiempo vamos a tener serios conflictos. Ya tenemos
conflictos, con relacion al suministro del agua, con relacion a poblacion, (...) los
recursos naturales cada vez son menos, mds contaminados, y la poblacion ha ido
en aumento. Las condiciones de vida son graves. Las condiciones de vida en unos
cinco o diez afios (...) van a ser complicadas y el nivel de conflictividad social va
a aumentar” (IC2).

En segundo lugar destaca la falta de educacién que resulta en que la poblaciéon

de Totonicapan sea vulnerable ante el cambio climatico (IC1, 3y 4).

La poblacion de las comunidades identific6 una disminucién en el
abastecimiento del agua (CHI-CUADRADO: x*=66,417; d.f=2; p<0,001) (figura
3.3.a), un aumento en la frecuencia de sequias (CHI-CUADRADO: x?=72,022;
d.f.=2; p<0,001) (figura 3.3.b), un aumento en las temperaturas (figura 3.3.c) y
temperaturas mas extremas, asi como una disminucion de la lluvia (figura

3.3.d) como efectos del cambio climatico actualmente.
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Figura 3.3.a: La percepcion de cambios en el abastecimiento del agua. El

porcentaje de los hogares de las tres comunidades que (no) percibieron un
cambio +/- EEM.

100
90

70+

60

Hogares (%)
a
o
1

40
301 -
20+
104
0 | T | T T
menos sin cambio mas
Frecuencia de sequias Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.3.b: La percepcion de cambios en la frecuencia de sequias. El
porcentaje de los hogares de las tres comunidades que (no) percibieron un
cambio +/- EEM.
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Figura 3.3.c: La percepcion de cambios en la temperatura. El porcentaje de los

hogares de las tres comunidades que (no) percibieron un cambio +/- EEM.
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Figura 3.3.d: La percepcion de cambios en la lluvia. El porcentaje de los hogares

de las tres comunidades que (no) percibieron un cambio +/- EEM.
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3.5. LAS IMPLICACIONES PARA LA VULNERABILIDAD DE
TOTONICAPAN

La caracterizacién de la poblacion de Totonicapan y su vinculo con los bosques
resulta en tres importantes implicaciones respeto a la vulnerabilidad del
municipio y departamento ante el cambio climatico:

1. Totonicapan es un departamento desigual y con altos niveles de pobreza. La
desigualdad y pobreza direccionan el aprovechamiento del recurso forestal
a escala del departamento (con una mayor explotacion del recurso forestal
en los municipios mas pobres, guiada por la conservacion de los bosques en
los municipios mas afortunados) y a escala de las comunidades (con una
tendencia hacia una mayor dependencia en los RFNM por parte de los
hogares pobres). Mientras que antes causa y efecto coincidieron
geograficamente y los medios de vida artesanales como la carpinteria
garantizaron el aprovechamiento sostenible de los bosques de las
comunidades, la exportacion de la huella ecoldgica hoy en dia posiblemente
esconda un deterioro neto del ecosistema forestal a nivel de la regién. La
pobreza en si misma, asi como la mayor explotacion del recurso forestal que
provoca, incrementan la sensibilidad del sistema socioecologico ante el
cambio climatico.

2. La capacidad de carga del ecosistema ha sido sobrepasada continuamente
desde siglos atras por el sistema socioproductivo en forma del pastoreo
durante la época colonial, la alta densidad poblacional hoy en dia y la
explotacion agricola constante. Las consecuencias son una menor calidad de
los suelos, la menor disponibilidad de terreno, un avance de la frontera
agricola y de los asentamientos a costo de la cobertura forestal, y un mayor
consumo de lefia y otros RFNM. Mientras que la presion en el ecosistema

aumenta, sus posibilidades de regeneracion son cada vez menores. Dicha
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situacion maximiza la sensibilidad y disminuye la capacidad adaptativa del
sistema socioecoldgico.

3. Totonicapdn estd en transicion. La modernidad y la migracion traen consigo
una menor identificaciéon de la poblacion con los recursos naturales, su
menor comprension del sistema ecologico, y la erosidon del capital social. El
conocimiento tradicional del sistema agricola y de los bosques puede
proveer importantes estrategias de adaptacion que benefician a la
componente social asi como natural del sistema socioecoldgico. Al mismo
tiempo existe la necesidad de crear nuevos conocimientos e informacion
sobre el comportamiento de los sistemas ecologicos en el contexto del
cambio climdtico para garantizar un aprovechamiento informado vy
sostenible. El capital social de la region es indispensable para el
cumplimiento de las reglas que garantizan la conservacion de los bosques.
Una sobreexplotacion del recurso forestal incrementaria su sensibilidad y

disminuiria su capacidad adaptativa en el contexto del cambio climatico.
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CAPITULO 4

LA SENSIBILIDAD DE LOS HOGARES DE TOTONICAPAN

El cuarto capitulo aborda la primera parte del segundo objetivo de la
investigacion, la evaluacion y comparacion de la sensibilidad de las tres
comunidades a través del andlisis singular de los indicadores socioecondmicos.
Se categorizaron los indicadores en factores econdmicos, sociales, de
infraestructura y de recursos naturales. El capitulo termina con un resumen y

las conclusiones del analisis.

4.1. LOS INDICADORES ECONOMICOS
4.1.1. LA DIVERSIFICACION DEL INGRESO

La diversificacion del ingreso se refiere a la multitud de trabajos a que se
dedican los miembros de un hogar. La diversificacion guarda relaciones
estadisticamente significativas con otras variables econdmicas como el ingreso
anual y el capital financiero y fisico. Mientras que los hogares con una actividad
econdmica ganan en mediana 18500 Quetzales al afio y tienen un capital de
119200 Quetzales, hogares con tres actividades econdmicas reciben en mediana
42180 Quetzales al ano y disponen de un capital de 196140 Quetzales, lo cual es
significativamente mas (MANN-WHITNEY: p=0,000; N=87; U=1012; y MANN-
WHITNEY: p=0,005; N=83; U=839, respectivamente) (figuras 4.1.1.a-b). Las
medianas del ingreso anual y del capital financiero y fisico de los hogares con
tres actividades econdmicas también difieren significativamente de hogares con
dos actividades que tienen un ingreso anual de 24000 Quetzales y un capital de
110600 Quetzales (MANN-WHITNEY: p=0,001; N=91; U=1003; y MANN-
WHITNEY: p=0,001; N=83; U=875, respectivamente) (figuras 4.1.1.a-b). Una
mayor diversificacion del ingreso también permite ahorrar dinero a través de

un ingreso elevado. Mientras que solamente 14,5% y 16,2% de los hogares con
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una y dos actividades econdmicas, respectivamente, tienen ahorros, dos veces el
numero de hogares (31,6%) con tres actividades econdmicas tiene ahorros, lo
cual es estadisticamente significativo (CHI-CUADRADO: x>=8,524; d.f.=2;
p<0,025). Los resultados resaltan que especialmente tres actividades econdmicas

conducen a un desemperio econdmico mejor.
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Figura 4.1.1.a: Mediana del ingreso anual de hogares con diferentes niveles de
diversificacion de su ingreso. El ingreso de hogares con tres actividades
economicas es significativamente mas alto que lo de hogares con dos (p<0,01) o

una (p<0,001) actividad econémica.
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Figura 4.1.1.b: Mediana del capital financiero y fisico de hogares con diferentes
niveles de diversificacion de su ingreso. El capital de hogares con tres
actividades econdmicas es significativamente mads alto que lo de hogares con

dos o una actividad econémica (p<0,01).

En general se puede apreciar que los hogares a menudo diversifican su ingreso,
pero que también existe una especializacion en caso de hogares grandes
dedicdndose a las artesanias como la talabarteria y zapateria, los trabajos con
textiles y la carpinteria, donde casi todos los miembros trabajan lo mismo.
Mientras que en Nimasac y Paqui el numero medio de oficios es dos, en
Barraneché sélo es uno, porque menos mujeres trabajan debido a una division
del trabajo tradicional. Existen hogares con ninguna actividad econdémica (p.e.
hogares que subsisten a través del autoconsumo de su produccion de maiz),
hasta un hogar con cuatro y uno con cinco actividades. Los resultados
concuerdan con que Nimasac y Paqui tienen mas ahorros que Barraneché, y que
Nimasac tiene el mayor capital financiero y fisico de las tres comunidades. Sin
embargo, Barraneché es la comunidad con el mayor ingreso anual y Paqui
dispone del menor capital. Eso subraya que el numero de actividades

econdmicas solamente es un determinante del ingreso, capital y de los ahorros
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en hogares con tres actividades economicas. El ingreso, capital y los ahorros de

los hogares se abordan en su respectivo capitulo sobre la capacidad adaptativa.

Los trabajos tradicionales en las artesanias y el campo'® emplean a la mitad de
las personas (figura 4.1.1.c). El sector textiles (amarar hilo, confeccidn, costurera,
tejeduria, sastreria; tabla 4.1.1.a) emplea a casi un cuarto de la poblacion
econdmicamente activa, especialmente en Paqui (n=99), donde un porcentaje de
significacion estadistica mayor a las demas comunidades se dedica al trabajo en
este sector (CHI-CUADRADO: x?=28,59; d.f.=2; p<0,001). El segundo sector mas
importante es la carpinteria, incluso la fabricacion del instrumento tipico la
marimba, cual frecuencia predomina significativamente como actividad
econdmica en Barraneché (n=85) (CHI-CUADRADO: x*=36,49; d.f.=2; p<0,001).
Las especialidad de Nimasac (n=101) es la talabarteria y zapateria, que solo se
encontraron alld (CHI-CUADRADO: x*=31,68; d.f=2; p<0,001). Nimasac
también tiene un mayor nimero de personas trabajando en el sector transporte

y el comercio, debido a su cercania a la cabecera departamental.

Tabla 4.1.1.a: Desglose de las actividades economicas categorizadas como

textiles, empleado y otros, y el nimero de personas empleadas en las tres

categorias.
Actividad econémica Ocupaciones No. de personas
Textiles Amarar hilo 7

Confeccion (camisetas, 7

playeras)

Costurera 10
Tejeduria 17
Sastreria 25

Total 66

15 Los campesinos trabajan en la produccién agricola de otra persona. Los jornaleros se dedican
a cualquier trabajo remunerado, incluso lo de los campesinos.
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Empleado Camarero 1

Capacitador 1

—

Empleado en
construccion

Experto en contabilidad
Coordinadora técnica
Madre cuidadora

Mozo

Perito contador
Empleado en Walmart
Empleado en un banco
Agente de seguridad

Enfermera

(o) N N T NS R O R

Maestro

N
—_

Total

Otros Abogado
Carniceria
Electricista
Ferreteria
Pension
Reciclador
Cosmética
Mecanico
Musica
Panaderia

Produccidon de velas

B NN DD DN NN R R R R )

Agricultores

Reciben dinero de hijos 4

Transporte (taxista, 8 (5 deellos en
chofeur, empresa de Nimasac)
microbuses)

Total 32

Fuete: Elaboracion propia.
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Porcentaje de todas las actividades econémicas
(4]
1

Jornalero
Comercio
Remesas
Empleado
Textil

Albafiileria
Campesino
Carpinteria

Talabarteria y Zapateria-

Actividad econémica
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.1.1.c: Prevalencia de las diferentes actividades econdmicas en los
hogares de las tres comunidades. En Paqui predomina el sector textiles, en

Barraneché la carpinteria y en Nimasac la talabarteria y zapateria.

Asi que una mayor proporcion (23,7%) estadisticamente significativa de los
hogares de Nimasac vende algun producto en los mercados en comparacion
con las otras dos comunidades (ca. 10%) (CHI-CUADRADO: x>=8,229; d.f.=2;
p<0,025). Cabe destacar que la proporcion de personas dedicandose al comercio,
que es tipico de la region, hoy en dia es menor a la de hogares recibiendo
remesas de familiares en los EEUU o la del empleo formal. Existen estimaciones
de que hasta 20% de la poblacion del departamento de Totonicapan vive de las
remesas familiares (Consejo Departamental de Desarrollo del departamento de
Totonicapan, 2011:33-34). Respeto a la agricultura, solamente se registraron

cuatro agricultores (dos comerciales y dos que subsisten exclusivamente a
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través del autoconsumo de su produccion), subrayando la predominancia del

autoconsumo y no la venta de la produccion agricola en la region.

Los resultados concuerdan aquellos del censo de 2012 de Barraneché, donde
30,0% de los padres de familia fueron carpinteros. Sin embargo, un mayor
porcentaje aun se dedico a la agricultura (35,6%). Los demas padres de familia
trabajaron como comerciantes (13,4%), albaniles (6,0%), maestros (1,8%),
jornaleros (1,4%) o trabajos domésticos (11,9%) (Tzaj, 2012:cuadro?2). Segun otro
informe de la comunidad, 27,0% de las familias son agricultores, 24,3%
carpinteros, 13,5% comerciantes, 9,7% reciben remesas y solamente 2,7%
trabajan en el sector textil (CDRO, 2014:10).

En caso de Nimasac, un estudio de 2008 que distingue entre los oficios de los
hombres y mujeres sefiala que 18,6% de los padres de familia trabajan en la
albanileria, 15,6% en el sector textil, 11,4% como comerciantes, 10,8% en la
agricultura y 8,6% en la talabarteria. En caso de las madres de familia, 50,4%
son amas de casa, 17,4% trabajan en el sector textil y 9,0% como comerciantes

(Mejia et al., 2008:graficol3-14).

En cuanto a la vulnerabilidad ante el cambio climatico la predominancia de la
carpinteria en Barraneché es preocupante. Esta actividad econémica depende
directamente del recurso forestal. La deforestacion contribuye a la emision de
gases de efecto invernadero de los suelos, prohibe la secuestracion de carbono
por parte de los bosques y exacerba efectos del cambio climatico como las
sequias. Mientras que crecientes niveles de gases de efecto invernadero
indudablemente afectaran a Barraneché, es debatible si se vera directamente
afectado por la disminucion en los servicios ecosistémicos debido a la
deforestacion: el recurso forestal de las tres comunidades, en forma de madera
para la carpinteria y lefia para cocinar, no proviene del municipio de

Totonicapan sino de otros municipios y departamentos cercanos y mas pobres.
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Sin embargo, es posible que las actividades basadas en el recurso forestal sean
menos rentables en el futuro debido a un aumento en el precio de la madera. En
combinacion con el hecho de que los hogares en Barraneché no diversifican su
ingreso, estas circunstancias pueden causar una mayor sensibilidad ante el

cambio climéatico en Barraneché.

4.1.2. LA PRECARIEDAD DEL INGRESO

La precariedad del ingreso denomina la inconsistencia del ingreso en los doce
meses del ano. Especialmente los ingresos en base de las artesanias y el
comercio son precarios, porque las ventas se ven afectadas por la semana santa,
la feria del pueblo y la navidad. Los ingresos de los trabajadores del sector
agricola (agricultores comerciales, campesinos y jornaleros) varian segun el
ciclo productivo del maiz. La precariedad del ingreso no correlaciona con

ninguna otra variable (tabla 4.1.2.a).
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Tabla 4.1.2.a: Correlaciones entre los indicadores y su significacion estadistica (Spearman two-tailed).

| T g & . & - » £ o £ &
9 2 — 9 @ = S S o g = 9 T 9 [
5 g g = g T 2 = B 2 = et 5 E T g T
S 5 5o £ e § B § 8 5 £ E =i S & g 8 SE $ 83
: g8 F 22 2 § EB* Ef 2E Fs & B
F s s o < = 3 g5 & &
. . r 1,000 0,026 -0,116 0,106 -0,125 -0,065 0,054 -0,121 0,093 -0,127 0,134 0,021
Precariedad del ingreso
P 0,744 0,145 0,187 0,123 0,440 0,497 0,127 0,240 0,108 0,099 0,804
r 0,026 1,000 -0,087 0,240 -0,007 0,296 0,079 -0,216 0,352 -0,154 -0,437 -0,174
Ingreso anual
p 0,744 0,274 0,002 0,932 0,000 0,321 0,006 0,000 0,050 0,000 0,034
. r -0,116 -0,087 1,000 -0,509 -0,167 -0,053 -0,138 0,515 -0,396 0,086 0,255 0,386
Edad del jefe de hogar
P 0,145 0,274 0,000 0,039 0,526 0,080 0,000 0,000 0,273 0,001 0,000
Educacion del jefe de r 0,106 0,240 -0,509 1,000 0,093 0,180 0,156 -0,574 0,718 -0,001 -0,302 -0,246
hogar P 0,187 0,002 0,000 0,250 0,028 0,047 0,000 0,000 0,994 0,000 0,003
. r -0,125 -0,007 -0,167 0,093 1,000 0,031 -0,086 0,068 -0,047 0,248 -0,075 0,126
Dependencia
P 0,123 0,932 0,039 0,250 0,718 0,288 0,397 0,562 0,002 0,367 0,135
. ) . L. r -0,065 0,296 -0,053 0,180 0,031 1,000 0,179 -0,126 0,208 -0,055 -0,146 -0,014
Capital financiero y fisico
P 0,440 0,000 0,526 0,028 0,718 0,028 0,126 0,010 0,500 0,083 0,875
. r 0,054 0,079 -0,138 0,156 -0,086 0,179 1,000 -0,126 0,095 -0,308 -0,127 -0,108
Bilingiiismo
P 0,497 0,321 0,080 0,047 0,288 0,028 0,105 0,222 0,000 0,114 0,189
. r -0,121 -0,216 0,515 -0,574 0,068 -0,126 -0,126 1,000 -0,673 0,220 0,249 0,335
Analfabetismo
P 0,127 0,006 0,000 0,000 0,397 0,126 0,105 0,000 0,004 0,002 0,000
. r 0,093 0,352 -0,396 0,718 -0,047 0,208 0,095 -0,673 1,000 -0,148 -0,352 -0,388
Escolaridad del hogar
P 0,240 0,000 0,000 0,000 0,562 0,010 0,222 0,000 0,056 0,000 0,000
r -0,127 -0,154 0,086 -0,001 0,248 -0,055 -0,308 0,220 -0,148 1,000 0,013 0,077
Edades extremas
P 0,108 0,050 0,273 0,994 0,002 0,500 0,000 0,004 0,056 0,875 0,351
Dependencia en el r 0,134 -0,437 0,255 -0,302 -0,075 -0,146 -0,127 0,249 -0,352 0,013 1,000 0,172
recurso forestal P 0,099 0,000 0,001 0,000 0,367 0,083 0,114 0,002 0,000 0,875 0,040
Dependencia en el r 0,021 -0,174 0,386 -0,246 0,126 -0,014 -0,108 0,335 -0,388 0,077 0,172 1,000
recurso agropecuario P 0,804 0,034 0,000 0,003 0,135 0,875 0,189 0,000 0,000 0,351 0,040

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a todas las actividades econdmicas registradas (Nimasac n=97; Paqui
n=96; Barraneché n=83), 73% de ellas brindan un ingreso anual consistente sin
diferencias significativas entre las comunidades. Aunque el ingreso de una
actividad econdmica sea inconsistente, en conjunto con otra actividad
economica el ingreso a nivel del hogar puede ser consistente (por ejemplo en
caso de campesinos que se dedican a otras actividades durante la temporada
baja). De los hogares analizados (Nimasac n=53; Paqui n=56; Barraneché n=51),
57% tienen un ingreso anual consistente sin diferencias significativas entre las
tres comunidades (figura 4.1.2.a). Sin embargo, existe la tendencia de que mas
hogares en Barraneché (62,7% de los hogares) que en Paqui (55,4%) o Nimasac
(52,8%) tienen ingresos consistentes. La magnitud de la precariedad del ingreso
a nivel del hogar concuerda con esta observacion y demuestra que los ingresos
inconsistentes de Barraneché son menos precarios, aunque el resultado no es
estadisticamente significativo (figura 4.1.2.b). En conclusion, actualmente los
hogares de Barraneché tienen un ingreso menos diversificado y por lo tanto
mas consistente. Sin embargo, la deforestacion contintia de la region y cambios
en los precios de la madera, asi como la adopcion de multiples trabajos por la
misma razén, pueden aumentar la precariedad del ingreso de las actividades

economicas y de los hogares de Barraneché en el futuro.
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Figura 4.1.2.a: Frecuencia de hogares con un ingreso consistente a través del afio
+/- EEM.
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Figura 4.1.2.b: Promedios de la desviacién estandar de los doce ingresos

mensuales inconsistentes expresados como porcentajes del ingreso anual +/-
EEM.

4.1.3. EL DESEMPLEO

En Nimasac (n=59), algin miembro de cada quinto hogar es o ha sido
desempleado, a diferencia estadisticamente significativa de Paqui (n=56) y

Barraneché (n=51), donde 8,9% y 3,9%, respectivamente, de los hogares son

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




afectados (CHI-CUADRADO: x?=12,779; d.f=2; p<0,01). En general, el
desempleo afecta a pocas personas jovenes sobrecalificadas que buscan un
trabajo que corresponde a su nivel de educacion. Sin embargo, el desempleo no
estd causado por el nivel de educacion, pues los hogares de Nimasac tienen una
menor escolaridad que Paqui (abordada en el capitulo de la capacidad
adaptativa). Mas bien Nimasac se ubica con mayor cercania a la cabecera
departamental, la cual lo posiciona entre tradicién y modernidad en cuanto a

los medios de vida y las aspiraciones de sus pobladores.

4.1.4. LA DEPENDENCIA

La dependencia describe el porcentaje de miembros del hogar no trabajando y
por ende dependientes del ingreso provisto por los miembros econdmicamente
activos. Se asume que una mayor dependencia conduce a una mayor
sensibilidad econdmica ante los efectos del cambio climdatico. La mediana de la
dependencia en Barraneché es significativamente mayor a la de Nimasac
(MANN-WHITNEY: p=0,002; N=103; U=1792) y la de Paqui (MANN-
WHITNEY: p=0,000; N=101; U=1840,5) (figura 4.1.4.a). Mientras que en Nimasac
y Paqui la mitad de los miembros del hogar trabaja, en Barraneché solamente es
un tercio, lo cual es la causa de la menor diversificacién del ingreso en esa
comunidad. La mayor dependencia en Barraneché se debe a que solamente
21,5% de las mujeres con dieciseis afios o mas de edad (n=79) trabajan, mientras
que son 47,0% en Nimasac (n=117) y 51,0% en Paqui (n=102), un resultado
estadisticamente significativo (CHI-CUADRADO: x>=12,858; d.f=2; p<0,01).
Aunque Barraneché cuenta con la mayor dependencia, el ingreso anual de sus
hogares es el mayor en comparacion con las demdas comunidades, indicando
que las actividades econdmicas llevadas a cabo en Barraneché, como la

carpinteria, son altamente rentables.
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Figura 4.1.4.a: Las medianas de la dependencia de los hogares en las tres
comunidades. La dependencia de Barraneché es significativamente mas alta que
la de Nimasac (p<0,01) y la de Paqui (p<0,001).

4.1.5. EL HACINAMIENTO

El hacinamiento es un indicador comunmente usado como sustitutivo del
bienestar econémico de un hogar. En 2002 en promedio 3,4 personas durmieron
en un dormitorio en el departamento Totonicapan, y 3,1 personas por
dormitorio a nivel del municipio Totonicapan (INE, 2003:cuadro2). En 2011, la
mitad de los hogares del departamento Totonicapan fueron hacinados (INE,
cuadroll).

Comparando las tres comunidades, la mediana del nimero de personas
durmiendo en un dormitorio es significativamente mayor en Barraneché que en
Nimasc (MANN-WHITNEY: p=0,010; N=109; U=1893) y en Paqui (MANN-
WHITNEY: p=0,016; N=107; U=1810) (figura 4.1.5.a). En Barraneché
comunmente tres personas duermen en un dormitorio, mientras que en

Nimasac solamente dos.
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Figura 4.1.5.a: Medianas del hacinamiento expresado como el promedio de
personas durmiendo en un dormitorio en las tres comunidades. Barraneché
tiene hogares significativamente mas hacinadas que los de Paqui o Nimasac
(p<0,05).

Un andlisis de la frecuencia de hogares donde duermen mas que tres personas
en un dormitorio replica esos resultados: En Barraneché 42,0% de los hogares
son hacinados, al contrario a Nimasac y Paqui donde solamente 17,9% y 17,5%,
respectivamente, lo son, lo cual es una diferencia estadisticamente significativa

(CHI-CUADRADO: x*=15,259; d.f.=2; p<0,001) (figura 4.1.5.b).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




50+

IS
?

w
?

)
<

Hogares hacinados (%)

—
<

G I ) )
Nimasac Paqui Barraneche Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.1.5.b: Frecuencias de hogares hacinados (con mas que tres personas

durmiendo en un dormitorio) +/- EEM.

Los resultados sugieren que mas personas componen un hogar en Barraneché, o
que sus hogares son mas pequefios. Sin embargo, en mediana cinco personas
viven en un hogar en cada una de las tres comunidades. En cuanto al tamano
del hogar, Barraneché cuenta con la fracciéon mas grande de hogares modernos
construidos en base de block (27,5%), y es la comunidad con el mayor ingreso
anual. Por lo tanto, el hacinamiento se debe a factores culturales en lugar de
econémicos y no se recomienda su uso como indicador sustitutivo de la
prosperidad de los hogares en Totonicapan. Barraneché es la comunidad mas
rural de las tres comunidades del estudio, y la comunidad con la mayor
prevalencia de una division del trabajo en base del sexo de los miembros del
hogar. Estas caracteristicas tradicionales de Barraneché sugieren que también el
hacinamiento de sus hogares se debe a la costumbre de que los miembros del

hogar duermen juntos, en lugar de factores econémicos.
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4.1.6. LA SUFICIENCIA DEL INGRESO

Se pidio a los hogares opinar subjetivamente sobre la suficiencia de su ingreso.
Un tercio de los hogares de las tres comunidades percibe su ingreso como
suficiente, desde 30,5% de los hogares en Nimasac (n=59) hasta 35,7% de los
hogares en Paqui (n=51), sin diferencias significativas en las proporciones entre
las tres comunidades (figura 4.1.6.a). Los hogares con un ingreso suficiente
obtienen un ingreso anual en mediana 7000 Quetzales mayor a los hogares que
lo declaran insuficiente (KRUSKAL-WALLIS: p=0,012; N=161; x%=6,315) y
significativamente menos frecuentemente gastan todo su ingreso (CHI-

CUADRADO: x%=8,211; d.f.=1; p<0,01).
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Figura 4.1.6.a: Frecuencias de hogares que declaran su ingreso como suficiente

en las tres comunidades +/- EEM.

El ingreso anual de hogares en Barraneché es significativamente mayor a lo de
hogares en Nimasac, y en Barraneché mas frecuentemente sobra algo del
ingreso. Sin embargo, un porcentaje parecido de hogares en ambas
comunidades considera su ingreso como suficiente. Por lo tanto, hay factores

latentes aparte del ingreso anual y de la liquidez financiera que determinan la
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suficiencia del ingreso, los cuales no han sido detectados en el analisis
estadistico. Estos factores latentes pueden incluir a la modestia de las personas
en declarar su ingreso como suficiente, y las aspiraciones de las comunidades

en mejorar su condicion economica.

4.2. LOS INDICADORES DE LA INFRAESTRUCTURA
4.2.1. LoS FUENTES DE ENERGIA

Mas que 98% de los hogares cuentan con electricidad. Para cocinar, la fuente
predominante de energia es la lefia, usada por 94,0% de los hogares (n=166) sin
diferencias significativas en las frecuencias de su uso entre las tres
comunidades. Los hogares que no usan lefia usan solamente gas. Comparando
las comunidades, no existen diferencias significativas en la frecuencia del uso
de gas (figura 4.2.1.a). Sin embargo, se puede distinguir que en Barraneché
(n=50) el uso de gas es lo menos comun (37,3% de los hogares) en comparacion
con Nimasac (n=60; 46,7% de los hogares) y Paqui (n=57; 50,9%), donde
alrededor de la mitad de los hogares tiene una fuente alternativa de energia. El
censo de 2012 de Barraneché estima el uso de gas tan infrecuente como
solamente 3,3% de las viviendas (Tzaj, 2012:cuadro25). En 2002 el gas prevalecid
en 9,9% de las cocinas del departamento de Totonicapan y en 16,4% de las
cocinas del municipio de Totonicapan, por lo cual el diagndstico del puesto de
salud probablemente ha sido equivocado (INE, 2003:cuadroB4). En Paqui
algunos hogares trabajando en el sector textil usan restos de tela como un
combustible adicional. En Barraneché muchos hogares complementan la lefia
con asserin (viruta) de las numerosas carpinterias de su comunidad,
posiblemente por lo cual un menor porcentaje de hogares usa gas. Es poco
probable que factores econdémicos sean responsables de la baja prevalencia del

gas en Barraneché, porque es la comunidad con el mayor ingreso anual. Parte
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de la diversificacion energética también arraiga en base de patrones culturales
entre la tradiciéon y modernidad, pues Barraneché es la comunidad que mas
abastece su consumo de lefia todavia con el recurso forestal de su propia

montana.
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Figura 4.2.1.a: Frecuencias de hogares con gas en las tres comunidades +/- EEM.

La mayoria de la lefia no proviene del municipio de Totonicapan sino de otros
municipios cercanos y por lo tanto su uso en Nimasac, Paqui y Barraneché no
conduce a una disminucién de servicios ecosistémicos de que se benefician
estas comunidades directamente. Sin embargo, la deforestaciéon y quema de
madera contribuyen al avance del cambio climatico, y eso en mayor grado que
lo hace la quema de gas, que conserva los bosques y es mas energéticamente
eficiente.
En caso de hogares que recogen lefia, el uso de gas ademas ahorra tiempo. En
este respecto un informante clave mencioné que

»hay una corriente que existe en donde las mujeres se estin empleando mis

desde un punto de vista de horario mds formal, en cambio antes no, entonces
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daba mads chance, daba mds oportunidad para que se queden en casa y buscen su

lefia y dependamos de la leria. En cambio ahora ya no” (IC3).
Sin embargo significa un gasto familiar adicional, lo cual puede ser
compensado por el mayor empleo. Los hogares con gas mas frecuentemente
tienen un ingreso suficiente (CHI-CUADRADO: x?=4,452; d.f.=1; p<0,05), tienen
un ingreso anual en mediana 1200 Quetzales mayor (KRUSKAL-WALLIS:
p=0,023; N=161; x?=5,137) y un capital financiero en mediana 63175 Quetzales
mayor (KRUSKAL-WALLIS: p=0,001; N=151; x>=10,084) a lo de hogares sin gas
(figuras 4.2.1.b-c). Ldgicamente, los hogares con gas dependen
significativamente menos en el recurso forestal, que constituye solamente 7,0%
del ingreso anual en lugar de 14,2% como es el caso en hogares sin gas
(KRUSKAL-WALLIS: p=0,001; N=158; x>=10,174) (figura 4.2.1.d).
Hogares con gas ademas tienen un jefe de hogar en mediana nueve afios mas
joven y dos afios y medio mas educado (KRUSKAL-WALLIS: p=0,012; N=164;
x*=6,280 y KRUSKAL-WALLIS: p=0,000; N=164; x>=15,416) (figuras 4.2.1.e-f). Un
jefe de hogar mas joven y menos tradicional mas probablemente diversifique
sus fuentes energéticas, y un jefe de hogar con una mayor educacion mas
probablemente tenga el recurso financiero para hacerlo.
Del punto de vista de la salud, la combustion de gas es mucho mas limpia que
la de la lena, el humo de la cual puede causar enfermedades respiratorias. En
caso de eventos hidrometeorologicos extremos puede ser conveniente contar

con ambas fuentes de energia'®: lluvias extremas mojan la lefia e impiden su

16 ,Te voy a contar una experiencia que tuvimos en el afio 2004 si no estoy mal, o 2002. Cuando
precisamente paso el Agatha. El Agatha fue un huracin que paso en Guatemala. Y uno de los municipios
que pareciera mds inseguros o de alta vulnerabilidad es Totonicapdn. Pero resulta que no. Totonicapdn, la
capacidad de resiliencia de la poblacion de Totonicapin fue extraordinaria. Llovia dia tras dia. ;La gente,
que hicieron? Fueron a cortar su lefia para la fuente energia y lo colgaron en su cocina para secarlo. Y
tuvieron lo necesario para mantenerse. Pero uno de los departamentos que fue mds afectado es
Quetzaltenango. Ellos no lograron buscar una alternativa para la generacion de combustible de energia,
ellos dependian del gas. Entonces aqui el gas subid hasta el doble de precio, y ya no habia. Entonces
mucha gente sufrieron de Quetzaltenango por la falta en este caso de este tipo de recurso que es para la
generacion de energia, para la preparacion de alimentos. Toto tranquilo. (...) Habia mucha lluvia. Y como
efecto de la gran cantidad de agua que cayd destruyd muchos puentes, destruyé muchos puntos en las
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combustion, lo cual hace necesario tener gas. Por el otro lado, deslizamientos
bloqueando las carreteras impiden el suministro de gas, lo cual exige disponer
de una fuente de energia autdbnoma como la es la lefia. Sin embargo, para el uso
diario se puede establecer que el gas es la fuente de energia preferida.

La posesion de gas coincide con la posesion de otro aspecto de la

infraestructura, el drenaje (CHI-CUADRADO: x?=14,529; d.f.=1; p<0,001).
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Figura 4.2.1.b: Mediana del ingreso anual en hogares sin y con gas. Hogares con

gas tienen una mediana significativamente mayor a hogares sin gas (p<0,05).

carreteras, hubo deslave, entonces eso hizo a que no hubo transporte de materia prima, de productos, y eso
fue realmente la catdstrofe a nivel de este pais. Pienso que aunque se hubiera aumentado de precio, tal vez
las personas lo hubieran comprado, pero como ya no existia, ya no habia mds, alli es donde fue el
problema” (IC3).
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Figura 4.2.1.c: Mediana del capital financiero y fisico en hogares sin y con gas.

Hogares con gas tienen una mediana significativamente mayor a hogares sin
gas (p<0,01).
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Figura 4.2.1.d: Mediana de la dependencia en el recurso forestal expresada

como porcentaje del ingreso anual en hogares sin y con gas. Hogares con gas
tienen una dependencia en el recurso forestal significativamente menor a
hogares sin gas (p<0,01).
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Figura 4.2.1.e: Mediana de las edades de los jefes de hogar en hogares sin y con
gas. Hogares con gas tienen un jefe de hogar significativamente mas joven que

hogares sin gas (p<0,05).
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Figura 4.2.1.f: Mediana de la educacidn de los jefes de hogar en hogares sin y
con gas. Hogares con gas tienen un jefe de hogar significativamente mas

educado que hogares sin gas (p<0,001).
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4.2.2. EL AGUA Y DESAGUE

El agua y desagiie funcionan como indicadores sustitutivos de la condicion
socioecondmica de un hogar. Diferentes sistemas de suministro de agua existen
en las tres comunidades: el agua potable; pozos privados (en tres hogares de
Nimasac y tres hogares de Paqui); y chorros publicos a la disponibilidad de
varias casas de un vecindario, una forma de suministro que solo existe en
algunas partes de Nimasac y fue utilizada por seis de 59 hogares en la encuesta
(10,2%). La gran mayoria (90,5%) de los hogares cuenta con agua potable sin
diferencias significativas en las frecuencias entre las comunidades, por lo cual

no es recomendable usar el agua como un indicador sustitutivo en Totonicapan.

El agua es uno de los recursos mas importantes y fragiles de las comunidades.
El suministro de agua normalmente define la pertenencia del hogar a la
comunidad que lo proviene, y las comunidades cuentan con comités que velan
por los nacimientos de agua. Sin embargo, la escasez de agua ya es una realidad
para muchos hogares que no tienen acceso al agua durante ciertas horas del dia
o los fines de semana, lo cual se agravara debido al cambio climatico en el
futuro. La exposicion al cambio climatico en forma de escasez hidrica en el area

de estudio urgentemente requiere mas investigacion.

Respeto al desagiie, solamente tres de 166 hogares declararon no contar con
drenaje ni con letrina. De las tres comunidades, Nimasac (n=60) tiene una
frecuencia significativamente mayor de hogares con drenaje que Paqui (n=57) o
Barraneché (n=51) (CHI-CUADRADO: x?=13,087; d.f.=3; p<0,01) (figura 4.2.2.a).
Mientras que alrededor de un tercio de los hogares de Nimasac cuenta con
drenaje, en Barraneché son poco mas que un décimo de los hogares.

Parecido a la posesion de gas, los hogares con drenaje tienen un ingreso anual

en mediana 2000 Quetzales mayor (KRUSKAL-WALLIS: p=0,003; N=161;
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x?>=9,037), y un capital financiero en mediana 246750 Quetzales mayor
(KRUSKAL-WALLIS: p=0,000; N=156; x>=20,406) a lo de los hogares sin drenaje.
Los hogares con drenaje mas frecuentemente tienen ahorros (CHI-
CUADRADO: x?=23,235; d.f.=1; p<0,001), y mas frecuentemente les queda algo
del ingreso (CHI-CUADRADO: x*=4,845; d.f.=1; p<0,05). También la educaciéon
del jefe de hogar y de los miembros es significativamente mayor en hogares con
drenaje (KRUSKAL-WALLIS: p=0,005; N=164; x=7,792 y KRUSKAL-WALLIS:
p=0,000; N=167; x*=13,249, respectivamente). Por lo tanto, el drenaje es un buen

indicador sustitutivo de la compleja situacion socioeconémica de un hogar.
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Figura 4.2.2.a: Frecuencias de hogares con drenaje en las tres comunidades +/-
EEM.

4.2.3. EL MATERIAL DEL HOGAR

El material de 1la casa determina su resistencia ante eventos
hidrometeorologicos extremos. Los materiales predominantes de la region son
el adobe y el block (cemento). Existen también casas mixtas, en donde un anexo

de block complementa una antigua casa tradicional de adobe. El cemento como
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material noble es mas costoso pero mas duradero y muchas familias aspiran a
una casa moderna de block. A menudo su suefio se hace realidad cuando un
miembro de la familia logra migrar a los EEUU y mandar remesas. Mientras
que el esposo trabaja en el extranjero la esposa e hijos viven en la casa de block
que se esta construyendo en Totonicapan, lo cual explica que hay
significativamente mas jefas de hogar en casas de block (40%) que en hogares
de adobe (21,2%) o mixtos (17,4%) (CHI-CUADRADO: x>=11,210; d.f.=2; p<0,01).
Hogares de block tienen un capital financiero y fisico 59050 Quetzales mayor a
casas de adobe debido al alto valor de esas casas modernas, las cuales se
incluyen en la estimacién del capital (MANN-WHITNEY: p=0,023; N=129;
U=1854) (figura 4.2.3.a).
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Figura 4.2.3.a: Medianas del capital financiero y fisico de hogares construidos
en base de diferentes materiales. Hogares de block tienen un capital financiero y

fisico significativamente mayor a hogares de adobe (p<0,05).

En la encuesta se registraron dos casas que no fueron de block ni de adobe: una
casa de madera y una casa de ladrillo. La gran mayoria de las casas (64,1% de
167) son de adobe, con la mayor frecuencia de este tipo de casas en Nimasac

(69,5%) (tigura 4.2.3.b). Aproximadamente un quinto de los hogares son de
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block, con la mayor frecuencia de casas modernas en Barraneché (27,5%). Los
hallados sugieren una tendencia hacia una mayor emigracion en Barraneché.
Sin embargo, Barraneché es la comunidad con la mayor frecuencia de jefes de
hogar masculinos. Las frecuencias de casas de adobe y casas de block no se
distinguen significativamente entre las comunidades. Sin embargo, una
proporcion de hogares (21,1%) significativamente mayor en Paqui que en
Barraneché o Nimasac se basa en adobe y block (CHI-CUADRADO:
x*=6,185;d.f.=2; p<0,05). A pesar de que cada comunidad parece representar un
patron de materiales, cabe destacar que en todas las comunidades las casas de

adobe son las mas comunes.
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[Tl Barraneché

Hogares (%)

adobe block mixto

Material del hogar Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.2.3.b: Frecuencias de hogares de diferentes materiales en las tres
comunidades +/- EEM. Paqui tiene significativamente mads casas mixtas que

Paqui o Barraneché (p<0,05).

El censo del afio 2002 indica que a nivel del departamento Totonicapan 20,6%
de los hogares fueron construidos de block y 75,7% de adobe, mientras que a
nivel del municipio la frecuencia de hogares de block es levemente elevada
(22,2%) y la de hogares de adobe algo menor (73,8%) (INE, 2003:cuadroD3). El

censo de 2012 de Barraneché indica una prevalencia de 20,8% de hogares de
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block y 77,7% de hogares de adobe en esa comunidad (y no contuvo la categoria

de material mixto) (Tzaj, 2012:cuadro21).

Parecido a la posesion de fuentes alternativas de energia y de drenaje, en el
material del hogar subyacen varios factores socioecondmicos que se distinguen
significativamente entre hogares de block u hogares mixtos y hogares de adobe.
Menos diferencias existen entre hogares de block y hogares mixtos (figuras

4.2.3.c-g).
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Figura 4.2.3.c: Medianas de la edad de los jefes de hogar encabezando los
hogares de los distintos materiales. Hogares de block tienen un jefe de hogar
ocho afios mas joven que hogares de adobe (MANN-WHITNEY: p=0,008;
N=139; U=1270), y hogares de material mixto tienen un jefe de hogar tres afios y
medio mas joven que hogares de adobe (MANN-WHITNEY: p=0,003; N=58;

U=589).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




[
Q

—
i

—
2

—
a1y

—
e

Educacion del jefe de hogar (afios)
2

|
adobe block mixto
Material del hogar

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.2.3.d: Medianas de la educacién de los jefes de hogar encabezando los
hogares de los distintos materiales. Hogares de block tienen un jefe de hogar
dos afios y medio mds educado que hogares de adobe (MANN-WHITNEY:
p=0,012; N=139; U=2329), y hogares de material mixto tienen un jefe de hogar
tres afios mas educado que hogares de adobe (MANN-WHITNEY: p=0,003;

N=127; U=1664).
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Figura 4.2.3.e: Medianas de la educacion promedia de los hogares de distintos
materiales. Hogares de block tienen una escolaridad 1,6 afios mayor a hogares
de adobe (KRUSKAL-WALLIS: p=0,005; N=142; x>=7,964), y hogares de material
mixto una escolaridad 1,9 afios mayor a hogares de adobe (KRUSKAL-WALLIS:
p=0,004; N=130; x>=8,361).
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Figura 4.2.3.f: Medianas del hacinamiento (promedio de personas durmiendo

en un dormitorio) en los hogares de distintos materiales. Hogares de block son
significativamente menos hacinadas los de adobe (MANN-WHITNEY: p=0,018;
N=141; U=1363,5) y hogares de material mixto son significativamente menos
hacinados que los de adobe (MANN-WHITNEY: p=0,002; N=129; U=716).
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Figura 4.2.3.g: Frecuencias de hogares con ahorros, un ingreso suficiente y gas,
y construidos en base de adobe, block o adobe y block. Los hogares de block
mas frecuentemente tienen ahorros (CHI-CUADRADO: x%=7,605; d.f.=2;
p<0,025) y un ingreso suficiente (CHI-CUADRADO: x>=20,111; d.f.=2; p<0,001).
65,7% de los hogares de block cuentan con gas, pero solamente 56,2% (35,5%)
de los hogares mixtos (de adobe) (CHI-CUADRADO: x>=9,115; d.f.=2; p<0,01).
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4.3. LOS INDICADORES SOCIALES
4.3.1. LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA

En cuanto a la (in)seguridad alimentaria no existen diferencias significativas
entre las comunidades en los porcentajes de hogares que califican para las
cuatro categorias del andlisis (seguridad alimentaria, inseguridad leve,
moderada y severa). Un quinto de los hogares tiene una alimentacion adecuada,
pero la mayoria de los hogares (52,1%) esta en condicion de inseguridad
alimentaria leve, seguido por 16,8% en condicién de inseguridad moderada y
9,0% en condicion de inseguridad severa (figura 4.3.1.a). Nimasac (n=56) es la
comunidad con el menor porcentaje de hogares seguros (16,9%) y levamente
inseguros (47,5%), y la comunidad con el mayor porcentaje moderadamente
(22,0%) y severamente (13,6%) inseguros. Paqui (n=57) tiene la mayor
proporcion de hogares seguros (26,3%), superando Nimasac en casi 10%. En las
demas categorias, Paqui asume valores entre Nimasac y Barraneché. Barraneché
cuenta con la mayor fraccion de hogares levemente inseguros (56,9%) y la
menor proporcion de casos severos (3,9%). Sin embargo, a pesar de los
diferentes patrones de inseguridad alimentaria que demuestran Ilas
comunidades, cabe destacar que la mayoria de los hogares en todas las
comunidades se encuentra en condicion de inseguridad alimentaria leve. En
general, se puede decir que Nimasac es la comunidad con la mayor inseguridad
alimentaria, seguida por Barraneché y Paqui, que clasifican como igualmente

inseguros.

En 2011 a nivel del departamento de Totonicapan, 9,9% de los hogares
estuvieron en condicion segura, 38,1% en condicion insegura leve, 39,0% en
condicién insegura moderada y 13,0% en condicidn insegura severa. El

departamento de Totonicapan por lo tanto cuenta con menos hogares seguros
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que el promedio nacional (19,2%) y mas hogares moderadamente inseguros que

el promedio nacional (27,1%) (INE, cuadro10).
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4.3.1.a: Frecuencias de los hogares en las tres comunidades clasificando

en las cuatro categorias de la (in)seguridad alimentaria leve, moderada y severa
+/- EEM.

La inseguridad alimentaria es directamente relacionada a la produccion de
maiz. Hogares en condicion de seguridad alimentaria producen en mediana 700
libras de maiz, significativamente mas que hogares en condicion de inseguridad
moderada (300 libras/hogar) (MANN-WHITNEY: 0,038; N=43; U=141,5) y
severa (350 libras/hogar) (MANN-WHITNEY: 0,028; N=35; U=65,5).
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La seguridad alimentaria ademas guarda un vinculo con otros indicadores
socioecondmicos como el ingreso, su liquidez, ahorros, deudas, la escolaridad
del hogar, la educacion y el sexo del jefe de hogar (figura b-e). Los indicadores
economicos responden directamente a la posibilidad de poder comprar
alimentos. Los indicadores sociales estan estrechamente vinculados a los
indicadores economicos, pues la mayor educacion brinda mas oportunidades
para obtener un ingreso suficiente y capacita para racionalizar la disponibilidad
de los alimentos en el hogar. Debido a la menor educacion de las mujeres y su
bajo ingreso, la jefatura femenina coincide con los hogares severamente
inseguros. Se puede apreciar que la diferencia estadisticamente significativa
entre la educacion de los jefes de hogar de hogares seguros (representados por
Paqui) y aquella de hogares moderadamente y severamente inseguros
(representados por Nimasac) refleja la diferencia significativa (dos afios) en la

educacion de los jefes de hogar entre esas dos comunidades.

En algunas comparaciones, hogares en condicidon de inseguridad alimentaria
leve muestran una incidencia parecida a hogares seguros (en caso de la
frecuencia de ahorros, de la suficiencia del ingreso, de la posesion de gas, la
escolaridad y la educacion del jefe de hogar). Por lo tanto, estos indicadores
pueden servir bien para distinguir entre hogares en condiciéon segura o
levemente insegura, y hogares moderadamente y severamente inseguros. En
otras comparaciones, las categorias de la inseguridad alimentaria leve y
moderada forman un grupo que se distingue de la seguridad alimentaria e
inseguridad severa (en caso de la frecuencia de liquidez financiera y de
deudas). En este caso, los indicadores son tutiles para distinguir entre hogares

seguros, levemente y moderadamente inseguros, y severamente inseguros.
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Figura 4.3.1.b: Frecuencias de hogares de las cuatro categorias de (in)seguridad
alimentaria teniendo deudas, ahorros, liquidez financiera y una jefatura
femenina. Las frecuencias son significativamente diferentes entre las categorias
(deudas: CHI-CUADRADO: x2=9,222; d.f=3; p<0,05 ahorros: CHI-
CUADRADO: x*=12,969; d.f.=3; p<0,01; liquidez financiera: CHI-CUADRADO:
x*=27,307; d.£=3; p<0,001; jefatura femenina: CHI-CUADRADO: x>=15,016;
d.f.=3; p<0,01).
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Figura 4.3.1.c: Medianas del ingreso anual en las cuatro categorias de (in)-
seguridad alimentaria. La mediana de los hogares en condicién de inseguridad
severa se distingue significativamente de los demads categorias (seguridad:
MANN-WHITNEY: p=0,000; N=50; U=84,5; leve: MANN-WHITNEY: p=0,000;
N=99; U=231; severa: MANN-WHITNEY: p=0,009; N=42; U=103,5).
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Figura 4.3.1.d: Medianas de los anos de educaciéon del jefe de hogar en las
cuatro diferentes categorias de (in)seguridad alimentaria. Los jefes de hogar de
los hogares seguros son cuatro afios mas educados que los jefes de hogar de
hogares en condicidon de inseguridad alimentaria moderada y severa (MANN-
WHITNEY: p=0,000; N=65; U=250,5 y MANN-WHITNEY: p=0,014; N=51;
U=143,5, respectivamente). Los jefes de hogar de los hogares en condicion de
inseguridad leve son dos afios mas educados que los jefes de hogar de hogares
en condiciéon de inseguridad alimentaria moderada (MANN-WHITNEY:

p=0,007; N=113; U=788).
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Figura 4.3.1.e: Medianas de la educacion promedia de los hogares en las cuatro
categorias de (in)seguridad alimentaria. Hogares seguros tienen una educacion
promedia 1,8 afios mayor a hogares en condicion de inseguridad alimentaria
moderada (KRUSKAL-WALLIS: p=0,036; N=65; x=4,392). Hogares en condicion
de inseguridad alimentaria leve tienen una educacion promedia 1,9 afios mayor
a hogares en condicion de inseguridad moderada (KRUSKAL-WALLIS:
p=0,010; N=115; x>=6,644).

4.3.2. EDADES EXTREMAS

Paqui (n=57) es la comunidad con la mayor mediana del porcentaje de edades
extremos con 20%. Este porcentaje es significativamente mayor al porcentaje de
Nimasac (n=59) con 0% en mediana (MANN-WHITNEY: p=0,002; N=116;
U=2213,5). Barraneché (n=51) tiene un porcentaje en mediana entre Nimasac y
Paqui con 9,1% (figura 4.3.2.a). El porcentaje de miembros en edad extrema
correlaciona con el porcentaje de miembros no trabajando (la dependencia)
(SPEARMAN: 1=0,248; p=0,002), el analfabetismo (SPEARMAN: r=0,220;
p=0,004) y negativamente con el bilingtiismo (SPEARMAN: r=-0,308; p=0,000)
(tabla 4.1.2.a). Suponiendo que las tres comunidades tienen la misma esperanza
de vida y la misma tasa de crecimiento, y dado que los menores a cinco afnos de

edad siempre viven con otros adultos, las medianas difieren debido a la
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distribucion de las personas mayores a sesentaicinco afios de edad. Un hogar
con solamente mayores de sesentaicinco afos de edad alcanza un indice de
100%, por lo cual no se registra en la mediana, y por lo cual Nimasac tiene una
mediana de 0%, pues los ancianos viven solos. En Paqui no viven solos, sino
distribuidos en los hogares de sus hijos, por lo cual la comunidad tiene la
mayor mediana. Este resultado significa que mas hogares en Paqui son
sensibles al cambio climatico, pero en menor grado que algunos pocos hogares

en Nimasac.
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Figura 4.3.2.a: Medianas de los porcentajes de miembros del hogar menores a
cinco afos de edad o mayores a sesentaicinco afios de edad. Paqui tiene una

mediana significativamente mayor a la de Nimasac (p<0,01).

4.4. LOS INDICADORES DE LOS RECURSOS NATURALES
4.4.1. LA DEPENDENCIA EN EL RECURSO AGRICOLA

El altiplano occidental de Guatemala es una region rural caracterizada por una
actividad agricola ubicua e imprescindible para el empleo y la alimentacion de
la poblacion. El cultivo principal es el maiz. El segundo cultivo mds importante

es el frijol, y un significativamente mayor porcentaje de agricultores de Nimasac
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(n=38; 65,8%) que de Paqui (n=40; 15,0%) o Barraneché (n=38; 23,7%) cuenta con
frijoles (CHI-CUADRADO: x?=41,118; d.f.=2; p<0,01). El tercer cultivo mas
frecuente son las habas (8,6% de los 116 agricultores). También se registraron en
menor cantidad hogares con avena, chilacayote, albergas, durazno, zanahoria,
papas y coliflor (tabla 4.4.1.a). En caso de las zanahorias, papas y coliflor los tres
pertenecieron a un mismo agricultor comercial. Los chilacayotes crecen libres
en los terrenos agricolas y no son cultivados activamente, por lo cual es posible
que los encuestados los omitan cuando hacen el inventario de su produccion,
asi como que omitan frutales u hortalizas que son secundarios a su producciéon
de maiz.

El censo de 2012 de Barraneché sefiala que 85,0% de los agricultores tienen

maiz, 13,1% tienen maiz y frijol, y 1,9% tienen hortalizas (Tzaj, 2012:cuadro44).

Tabla 4.4.1.a: Cultivos no comunes, el numero de hogares y las comunidades

donde fueron hallados.

Cultivo No. de hogares Comunidades
Avena 2 Nimasac
Chilacayote 4 Nimasac, Paqui
Avas 10 Nimasac, Paqui
Albergas 1 Nimasac
Durazno ) Barraneché
Zanahoria 1 Barraneché
Papas 1 Barraneché
Coliflor 1 Barraneché

67,8% de los hogares en Nimasac (n=59), 70,2% de los hogares en Paqui (n=57) y
76,0% de los hogares en Barraneché (n=50) se dedican a la agricultura (cifra que
asciende a 84,5% en Barraneché segun el ultimo censo de 2012 (Tzaj,
2012:cuadro44)). Aunque las diferencias entre las frecuencias de las
comunidades son pronunciadas, no son estadisticamente significativas.

Nimasac tiene el menor porcentaje de agricultores debido a su cercania a la
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cabecera departamental y la sustitucion de la produccion agricola por el trabajo
remunerado y la compra de alimentos. Al mismo tiempo dos hogares que
subsisten exclusivamente a través de su produccion agricola, asi como uno de
los dos agricultores comerciales encuestados se ubiquaron en Nimasac (el otro
vive en Barraneché). La produccion se destina casi exclusivamente al
autoconsumo, especialmente en Paqui y Barraneché (n=78; 94,9%), y
mayormente en Nimasac también (n=38; 86,8%). Solamente 9,5% de los
agricultores (once de cientodiciseis hogares) venden algo de su produccion (en
general maiz), y con significativamente mayor frecuencia en Nimasac (seis de
los once hogares se encuentran en esa comunidad) (CHI-CUADRADO:
x*=12,473; d.£.=2; p<0,01).

Respeto a la produccion agricola, Barraneché tiene la mayor produccion con
una mediana de 650 libras anuales por hogar, seguido por Nimasac con 525
libras/hogar y finalmente Paqui con solamente 400 libras/hogar al afio.
Barraneché produce mas que 50% mas que Paqui. Sin embargo, los resultados
no son estadisticamente significativos. El andlisis de la productividad agricola
(produccion  por superficie) brinda que Nimasac tiene terrenos
significativamente mas productivos (278 libras/cuerda) que los de Paqui (229
libras/cuerda) (LSD-ANOVA: p=0,038), y significativamente mdas productivos
que los de Barraneché (214 libras/cuerda) (LSD-ANOVA: p=0,008). El hecho de
que Barraneché tiene la mayor produccion pero la menor productividad
significa que los hogares en Barraneché disponen de mads terreno agricola (2,8
cuerdas en comparacion con 2,5 cuerdas por hogar en Nimasac y 2 cuerdas por
hogar en Paqui), aunque estas diferencias no son estadisticamente

significativas.

La alta productividad de los suelos en Nimasac sugiere una explotacion mas

intensa de los terrenos agricolas. El uso de fertilizante quimico es ubicuo en la
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region y mas que la mitad de los agricultores de Nimasac ademas emplea
estiércol, y alrededor de un quinto broza. Sin embargo, el estiércol y la broza
son insumos aun mas frecuentes en la agricultura de Barraneché, que tiene una
menor productividad. Una mayor intensificacion probablemente es necesaria en
Nimasac debido a su alta densidad poblacional y cercania a la cabecera
departamental que requieren una mayor produccion de alimentos en menos
terreno, lo cual también puede conducir a la deforestacion para la creacion de
espacio urbano o agricola. Este hecho también se ve reflejado en que cada
cuerda en Nimasac cuesta tres a cuatro veces el precio de una cuerda en Paqui o
Barraneché, respectivamente. Respeto a Barraneché, la mayor disponibilidad de
tierras todavia permite una agricultura extensiva. Este resultado se afirma con
la significativamente mayor frecuencia de terrenos fuera de uso'” en Barraneché
(CHI-CUADRADO: x*=7,583; d.f.=2; p<0,025). Por ende, es probable que la
calidad de los suelos sea mejor en Barraneché y Paqui que en Nimasac, y que
las cosechas en Barraneché y Paqui sean menos sensibles a los efectos del

cambio climatico.

Expresar el valor del autoconsumo de maiz y frijol, de la venta de la produccion
agricola y del trabajo en el sector agricola como porcentaje del ingreso evalta la
dependencia de los hogares en el recurso agricola. El autoconsumo sélo
representa una mediana entre 3,1% (Barraneché; n=35) y 3,9% (Nimasac; n=35)
del ingreso de los hogares agricolas. Los porcentajes demuestran que en el caso
extremo de que los hogares pierden toda su cosecha, tienen que invertir lo
sehalado en la compra de alimentos. La venta de productos agricolas y del
trabajo en el sector agricola representa una mediana entre 12,9% (Barraneché;
n=12) y 30,0% (Paqui; n=6) del ingreso de los hogares dedicandose a ello. En

total, la mediana de la dependencia entera de ambos componentes es la mayor

17 Se define terreno agricola en descanso como terreno destinado a la produccién agricola
futura, y terreno fuera de uso como terreno no destinado a la produccién agricola futura.
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en Nimasac (n=35), representando 5,6% del ingreso, seguido por Barraneché
(n=36), donde representa 53% del ingreso, y finalmente por Paqui (n=38),
donde representa solamente 3,6% del ingreso (figura 4.4.1.a). No se encontraron
diferencias significativas entre las medianas de los porcentajes alcanzados por
las comunidades. Sin embargo, se puede apreciar que Paqui es menos
dependiente del recurso agricola, especialmente cuando se analiza la mediana
de los porcentajes de todos los hogares, agricolas y no agricolas, de las
comunidades: alli es donde Nimasac (n=59) tiene una mediana de 3,2%,
Barraneché (n=50) una mediana de 2,6% y Paqui (n=57) una mediana de
solamente 1,8%. Este resultado concuerda con la menor produccion de maiz y el
menor terreno dedicado a ella en la comunidad de Paqui. En general, las
dependencias son bajas en las tres comunidades, con la excepcién de los
hogares con ventas o trabajo en el sector agricola, donde la dependencia
asciende hasta una mediana de 30% del ingreso. Nimasac tiene la mayor
dependencia agricola y actualmente la mayor inseguridad alimentaria. En
combinacion con su modesto ingreso y produccion de maiz, Nimasac es
especialmente sensible a la susceptibilidad de las cosechas a la variabilidad

climatica y eventos hidrometeoroldgicos extremos.
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Figura 4.4.1.a.: Medianas de las dependencias en el recurso agricola expresadas

como porcentajes del ingreso anual en las tres comunidades. La muestra solo

incluyé aquellos hogares con una dependencia mayor a cero.

4.4.2. LA DEPENDENCIA EN EL RECURSO PECUARIO

Aparte de la agricultura, la mayoria de los hogares (n=166; 53,4%) se dedica a la
crianza de animales para la venta o el autoconsumo de los mismos y sus
productos. Especialmente en Barraneché (n=51) un alto porcentaje de hogares
posee algiin recurso pecuario (68,6%). Al contrario en Paqui (n=57)
significativamente menos hogares (40,4%) cuentan con animales con fines

productivos (CHI-CUADRADO: x?>=8,898; d.t.=2; p<0,025) (figura 4.4.2.a).
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Figura 4.4.2.a: Frecuencia de la actividad pecuaria en las tres comunidades +/-
EEM. Las frecuencias son significativamente diferentes (p<0,025) por la alta

actividad pecuaria de Barraneché y la menor actividad pecuaria de Paqui.

De las tres comunidades la gran mayoria de los hogares que cria animales
(n=89) tiene pollos (83,1%). En Barraneché ademds se encuentran con
significativamente mayor frecuencia cerdos (CHI-CUADRADO: x*=28,182;
d.f=2; p<0,001) y pavos (CHI-CUADRADO: x*>=21,028;, d.f=2; p<0,001).
Barraneché tiene la produccion pecuaria mas diversificada. Nimasac tiene la
venta mas frecuente de animales o sus productos (CHI-CUADRADO: x?=22,532;
d.f.=2; p<0,001), un resultado que refleja los hallados de la seccién anterior y la
cercania de Nimasac a la cabecera departamental y el mercado. Sin embargo, la
venta de productos pecuarios no es comun, solamente ocho de treintaiun
hogares con animales en Nimasac vendieron un producto pecuario. 47,6% de
los animales que generan un producto de venta son pollos, que producen carne
(45,2% de los pollos), huevos (60,3% de los pollos), abono (11,0% de los pollos),
y se compran, crian y venden como acciones de capital a corto plazo. 12,3% los
pollos (n=72) no generan ningtin producto para el autoconsumo o ingreso. 10 (7
en Paqui) de los 166 hogares con animales pecuarios no obtuvieron ningun

beneficio de ellos.
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Los cerdos siguen los pollos como el segundo recurso pecuario mas comun
(figura 4.4.2.b). Sin embargo, los cerdos tienen otra funcion socioeconémica
distinta, pues son un ahorro a largo plazo y producen abono para la agricultura.
Los conejos también son frecuentes, aunque solamente producen poco abono.
Las ovejas con la cuarta frecuencia mayor cumplen una funcion similar a la de
los cerdos. El quinto lugar ocupan los pavos, que parecido a los pollos pueden
producir huevos y sirven como ahorro a corto plazo, aunque significan un
ahorro mas grande que los pollos. Ademas de los cinco recursos pecuarios
principales mencionados se registraron vacas, toros, caballos y mulas a menor
frecuencia. Ellos producen abono y son ahorros grandes y a largo plazo. El
caballo y la mula ademads son animales de carga a funcion del hogar o para el

alquiler.

Prevalencia de diferentes recursos pecuarios

Recurso
pecuario

[IPollo
M Cerdo
[ Conejo
[JObeja
[JPavo
MVaca
ETorro
[Ocaballo
[T Pato
HlMula
[Ccabra

Figura 4.4.2.b: Frecuencia de los diferentes recursos pecuarios.

Parecido al analisis del recurso agricola, primero se analizaron las medianas del
porcentaje del ingreso que representa el autoconsumo de animales en los

hogares con productos pecuarios. Nimasac (n=19) tiene el autoconsumo mayor
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de productos pecuarios de en mediana 2,1% del ingreso anual, casi igual a
Barraneché con 2,0% (n=30). Paqui (n=14) tiene un autoconsumo
considerablemente pero no significativamente menor a las otras dos
comunidades de solamente 1,4% del ingreso anual. En cuanto a la venta de
productos pecuarios, la mediana del ingreso obtenido de ella en relacion con el
ingreso anual tampoco se distingue significativamente entre las comunidades.
La cifra varia entre 3,4% en Nimasac (n=8), 1,6% en Paqui (n=3) y 1,0% en
Barraneché (n=4). Estos resultados subrayan que Nimasac es la comunidad
especializada en la venta, incluso de productos pecuarios. La dependencia total
de los hogares que obtuvieron algtin bien de los animales fue la misma en las
tres comunidades y en mediana 2,3% del ingreso anual (figura 4.4.2.c).
Considerando incluso los hogares no pecuarios, Nimasac y Paqui en mediana
no son dependientes del recurso pecuario, mientras que Barraneché tiene una

dependencia de en mediana 0,6% del ingreso anual.

Los resultados demuestran que la actividad pecuaria es menos importante para
la alimentacion y el ingreso de los hogares que la actividad agricola, porque
menos hogares crian animales y los hogares son menos dependientes del
recurso pecuario, aunque el valor de los productos pecuarios es mucho mayor
al valor del maiz o frijol. Del analisis se puede apreciar que los animales tienen
un propdsito mas bien econdmico, pues funcionan como ahorros a corto o largo
plazo, siendo la generaciéon de productos para el autoconsumo o la venta
objetivos secundarios. En cuanto al cambio climatico cabe destacar que los
animales pecuarios se pueden ver afectados por una mayor frecuencia de
heladas, eventos hidrometeoroldgicos extremos, deslizamientos, incendios
forestales o por enfermedades que se transmiten mas eficientemente bajo las
nuevas condiciones climaticas. Por lo tanto, Barraneché es la comunidad mas

sensible al cambio climatico en cuanto al recurso pecuario.
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Figura 4.4.2.c: Medianas de las dependencias en el recurso pecuario expresadas

como porcentajes del ingreso anual en las tres comunidades. La muestra solo

incluyé aquellos hogares con una dependencia mayor a cero.

4.4.3. LA DEPENDENCIA EN EL RECURSO AGROPECUARIO

Finalmente, se combin¢ la dependencia agricola con la dependencia pecuaria,
debido a que los dos sistemas interactiian y se desarrollan en el mismo espacio.
La comunidad con los hogares agropecuarios mas dependientes en ambos
recursos es Nimasac (n=35) con una mediana de 8,1% del ingreso anual
representado por el autoconsumo, la venta y el trabajo en el sector. La segunda
comunidad mas dependiente es Barraneché (n=39) con una mediana de 6,5%.
Ambas comunidades se distinguen significativamente de Paqui, que solamente
depende en 4,0% del sector agropecuario (MANN-WHITNEY: Nimasac/Paqui
p=0,016; N=75; U=472,5; Barraneché/Paqui p=0,047; N=79; U=982,5) (figura
4.4.3.a). Considerando no solamente los hogares que se desempenan en la
actividad agropecuaria, sino todos los hogares de las comunidades, el resultado
cambia: en este andlisis, Barraneché (n=45) tiene la mayor dependencia con una

mediana de 5,2%, seguido por Nimasac (n=52) con 3,8% y finalmente Paqui
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(n=45) con 2,7%. Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (figura 4.4.3.b).

Los resultados demuestran que los hogares en Nimasac, que participan
activamente en el sector agropecuario, son mas dependientes de €l que los de
Barraneché, donde mas hogares se dedican a la actividad agropecuaria pero con
menos impetus. La dependencia de ambas comunidades las predispone ante el
cambio climatico, aunque de diferentes maneras: mientras que en Nimasac
pocos hogares se ven afectados fuertemente, en Barraneché son la mayoria de
los hogares que se ven afectados moderadamente. Los resultados implican
diferentes estrategias de intervencion en la adaptacion al cambio climatico por

parte de las dos comunidades.
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Figura 4.4.3.a: Medianas de las dependencias en el recurso agropecuario
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expresadas como porcentajes del ingreso anual en las tres comunidades. La

muestra solo incluy6 aquellos hogares con una dependencia mayor a cero.
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Figura 4.4.3.b: Medianas de las dependencias en el recurso agropecuario

Dependencia agropecuaria de todos los
hogares (%)
[o2]
<

expresadas como porcentajes del ingreso anual en las tres comunidades. La

muestra incluye todos los hogares sin o con actividad agropecuaria.

La dependencia en el recurso agropecuario correlaciona fuertemente con
indicadores relacionados a la educacion, como la edad del jefe de hogar
(SPEARMAN: r=0,386; p=0,000), su educaciéon (SPEARMAN: r=-0,246; p=0,003),
la escolaridad (SPEARMAN: r=-0,388; p=0,000) y el analfabetismo del hogar
(SPEARMAN: r=0,335; p=0,000) (tabla 4.1.2.a). Leves correlaciones existen
también con el ingreso anual (SPEARMAN: r=-0,174; p=0,034) y la dependencia
en el recurso forestal (SPEARMAN: r=0,172; p=0,040). Hogares con mayor
educacién dependen menos del recurso agropecuario, porque adoptan estilos
de vida modernos menos vinculados a la actividad rural tradicional y
sustituyen su propia produccion por trabajo remunerado y la compra de
alimentos. Un mayor ingreso significa una mayor sustitucion, y hogares mas
educados pueden acceder trabajos mejor remunerados, por lo cual el ingreso es
negativamente correlacionado con la dependencia en el recurso agropecuario.
Ademas, dado el mismo aprovechamiento agropecuario, un hogar con mayor
ingreso siempre calificard como menos dependiente, debido a que el ingreso

anual es el denominador del indice. Respeto al cambio climatico, una menor
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dependencia en el recurso agropecuario es beneficiaria, debido a los impactos
negativos de la variabilidad climatica y eventos hidrometeoroldgicos extremos
en €él. Sin embargo, una mayor independencia también significa la pérdida de
estilos de vida tradicionales y por lo tanto de capital social, asi como de la

soberania alimentaria de la region.

4.4.4. LA DEPENDENCIA EN EL RECURSO FORESTAL

El recurso forestal es uno de los mas importantes de la regién. Las maneras en
que las comunidades se aprovechan de él son a través del uso de la leha para
cocinar, la madera para la carpinteria, la broza en la actividad agropecuaria, las
plantas medicinales y los hongos para el consumo humano. Con la excepcién de
la lena comprada y de la madera para la carpinteria, el recurso forestal proviene

directamente de los bosques en los alrededores de las comunidades.

La lefia

La lefia es el combustible predominante de la regién, aunque toma lugar su
lenta sustitucion por parte del gas. Los hogares consumen en mediana doce
(Nimasac n=54, Barraneché n=46) a trece (Paqui n=54) tareas al ano, es decir
aproximadamente una tarea al mes. El consumo de lefia depende del nimero
de miembros del hogar, la cocina que utilizan, y si cuentan con un temascal
(bafio maya) (Reyes, 1998:40). 93,0% de los hogares que usan lena (n=157) la
compran, sin diferencias significativas entre las comunidades. De los 93,0%, casi
un tercio (31,8%) complementa su consumo con lefia recogida de la montafa.
Como abordado en el capitulo anterior, la extraccion de lefia de los bosques

solamente comprende recoger palitos secos del suelo y no la tala de arboles ni la
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corta de ramas'®. En Paqui la busqueda de lefia es mas comun (35,2% de los
hogares con lefia) que en Nimasac (30,4%) o Barraneché (29,8%), aunque no
significativamente (figura 4.4.4.a). En Barraneché, los hogares que recogen lefia
abastecen mas que la mitad de su consumo (n=18; 60,1%) de la montafia; en
Paqui (n=23) el porcentaje promedio desciende a 47,1%, y en Nimasac (n=19)
solamente constituye poco mas que un tercio (37,1%) del combustible, lo cual es
significativamente menos que en Barraneché (ANOVA-LSD: p=0,026) (figura
4.4.4.b). Nimasac no cuenta con un bosque que pertenece a la comunidad, sino
solamente con parcelas privadas de bosque de las cuales los duefios pueden
extraer lefa y madera. Este régimen de propiedad limita la frecuencia y
cantidad en que se busca lefia en Nimasac. Ademas, alrededor de la mitad de
los hogares de Nimasac y Paqui son energéticamente diversificados donde la
recoleccion de lefia se convierte en una actividad superflua. Sin embargo, la
recoleccion de lefia también se basa en el vinculo cultural tradicional que tienen
las comunidades con sus bosques, pues Barraneché tiene el mayor ingreso
anual para la sustitucion de la recoleccion con la compra de lefia o el gas pero es

la comunidad que mas abastece su consumo con lefia de su propia montana.

Considerando que mas que tres cuartos (n=142; 78,9%) opinaron que el precio
de la lefia habia subido en los tltimos cinco afos, y que la lefia en la montana se
habia convertido mas escasa (n=57; 87,7%), es cierto que el recuro forestal en los
alrededores de las comunidades asi como en la region estd disminuyendo, y
que esa tendencia seguird dandose en el futuro. De este punto de vista, la
diversificacion energética de los hogares especialmente en Barraneché, que
cuenta con una fraccién de hogares altamente dependientes de la lefia que

recogen, es imprescindible.

18 Sin embargo quince hogares contestaron cortar lena en los bosques de la comunidad, un
resultado que probablemente se debe a un malentendido, porque es poco probable que
confesaron la infraccion de las normas comunales en la encuesta.
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Figura 4.4.4.a: Frecuencia de hogares en las tres comunidades que buscan lefia

+/- EEM. La muestra incluye solamente los hogares que usan lefia.
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Figura 4.4.4.b: Porcentaje de la lefia con precedencia de los bosques del entorno
de las comunidades (lefia recogida) +/- EEM. Nimasac abastece
significativamente menor de su consumo de sus propios bosques que
Barraneché (p<0,05).

La broza
La broza es follaje del bosque caido y parcialmente descompuesto. Existen dos

formas de broza: la broza de pino, que se usa en los establos de los animales
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como colchdon para ellos, y que en contacto con los desechos sigue
descomponiéndose hasta formar un abono; y la broza de los arboles latifoliados,
que se colecta durante la temporada de lluvias y se usa especialmente para
frutales y hortalizas. Ambos tipos de broza no solamente proporcionan y
retienen nutrientes, sino también mejoran la consistencia del suelo y previenen
su compactacion.

Alrededor de un tercio de los hogares recoge broza de la montafa sin
diferencias significativas entre las comunidades. Paqui tiene la mayor
proporcion de hogares que usan broza (n=57; 36,8%) (figura 4.4.4.c). En segundo
lugar se ubica Barraneché (n=51; 35,3%). Nimasac tiene la extraccion mads
infrecuente con solamente 29,3% de sus 58 hogares afirmando el uso de broza.
Sin embargo, Nimasac extrae la mayor cantidad de broza con una mediana de
30 costales al afio por hogar (n=16), significativamente mas que Barraneché con
una mediana de solamente once costales por hogar (n=18) (MANN-WHITNEY:
p=0,011; N=34; U=71,5). Paqui asume una mediana entre las dos comunidades
anteriores, con 18 costales (n=21).

Interesantemente, Veblen (1977) menciona que la dependencia en la broza antes
del uso de fertilizante quimico, lo cual ha sustituido a la broza, probablemente
haya sido mayor (op. cit. p. 425). Las diferencias en las proporciones de hogares
usando broza en las tres comunidades de nuevo reflejan los distintos tipos de
propiedad forestal que existen en la regién. Las comunidades Barraneché y
Paqui cuentan con sus propios bosques, mientras que en Nimasac solamente
duenos privados tienen acceso a la montana. Barraneché mas frecuentemente
extrae broza que lena debido su alta actividad pecuaria, especialmente la
crianza de animales grandes como cerdos que requieren broza. Sin embargo,
Nimasac es la comunidad que extrae la mayor cantidad de broza, posiblemente
porque Barraneche otra vez complementa su consumo del recurso forestal con

el aserrin de las carpinterias.
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Figura 4.4.4.c: Diferentes recursos forestales y la frecuencia con la cual los
hogares de las tres comunidades extraen los recursos de los bosques en su
entorno. Los hogares de Nimasac recogen con significativamente menor

frecuencia hongos del bosque que Paqui o Barraneché (p<0,05).

Las plantas medicinales

En 2011, 31,0% de las personas enfermas del departamento Totonicapan se
automedicaron o pidieron asistencia a familiares del hogar, probablemente
involucrando el uso de plantas medicinales (41,9% consultaron a un médico o
una enfermera, 9,6% no hicieron nada) (INE, cuadrol18). El conocimiento de las
plantas medicinales se transmite por las comadronas, entre las generaciones
dentro de las familias y entre los vecinos de las comunidades. A menudo los
pobladores tienen un mayor conocimiento tradicional de lo que son conscientes.
En el uso de las plantas medicinales destaca la preparaciéon de bafios para
mujeres postparto y la cura de infecciones respiratorias (ECODESSA, 2015:34).
A pesar de que una gran parte de la poblacion todavia usa la medicina
tradicional, a menudo los preparados de la farmacia eliminan las sintomas mas
rapidamente y hoy en dia son facilmente accesibles, por lo cual el uso de

plantas medicinales esta disminuyendo (IC1).
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La extraccion de plantas medicinales es mas comun en las comunidades con
bosque: Barraneché (n=51) tiene la mayor proporcion de hogares recolectando
plantas medicinales (21,6%). En Paqui (n=57) el porcentaje desciende a 17,5%,
hasta a 12,5% en Nimasac (n=56) (figura 4.4.4.c). Otra vez, menos hogares en
Nimasac extraen plantas medicinales, pero en mayor cantidad (3,5 veces al afo
en comparacion con dos veces en Paqui y Barraneché). Debido a la cercania de
Nimasac a la cabecera departamental y su posicion entre modernidad y
tradicion es probable que para la mayoria de la poblacion las plantas
medicinales hayan sido sustituidas por la farmacia, pero que sin embargo
prevalece una minoria de hogares que todavia extrae recursos como la broza y

plantas medicinales de la montana.

Los hongos

El mismo patrén se reconoce en la frecuencia de la recoleccion de hongos
comestibles, donde existe una leve pero significativa diferencia entre las
comunidades (CHI-CUADRADO: x?=6,459; d.f.=2; p<0,05). Menos hogares
buscan hongos en Nimasac (n=56; 21,4%) que en Paqui (n=57; 38,6%) o
Barraneché (n=51; 38,6%), pero de nuevo los hogares de Nimasac extraen mas
hongos, en mediana 4,5 libras (n=12), mientras que son 4 libras en Barraneché

(n=18) y 3,5 libras en Paqui (n=22) (figura 4.4.4.c).

La dependencia en el recurso forestal del entorno

Estimando el valor entero de la lena recogida, la broza, las plantas medicinales
y los hongos, y el porcentaje del ingreso que representan, se evalud la
dependencia de los hogares en el recurso forestal de su entorno inmediato.
Paqui tiene la mayor dependencia en el recurso forestal de su comunidad, el
consumo representando 2,5% del ingreso anual (n=39) (figura 4.4.4.d). Nimasac
tiene la segunda dependencia mas pronunciada, con un consumo del recurso

forestal equivaliendo a 2,1% del ingreso (n=27). Los porcentajes solamente
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reflejan la dependencia de los hogares que si recogen algun recurso de la
montafa y no de todos los hogares de la comunidad. Por lo tanto, Nimasac
demuestra una alta dependencia, concordando con los resultados anteriores
que mostraron que pocos hogares recolectan mucho recurso forestal en esa
comunidad. Sorprendentemente, Barraneché tiene la dependencia mas baja con
solamente 1,6% de su ingreso representado por el recurso forestal consumido
en sus hogares (n=29), posiblemente debido al alto ingreso anual de la

comunidad.
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Figura 4.4.4.d: Medianas de la dependencia de los hogares en el recurso forestal

de su entorno expresada como el porcentaje del ingreso anual. La muestra solo

incluyé hogares con consumo de algun recurso forestal de su entorno.

La dependencia en el recurso forestal entero

Evaluando la dependencia en el recurso forestal entero (ademas sumando el
valor de la lefia comprada de otros municipios y contando los siete de 153
hogares que no consumen ningun recurso forestal), se puede apreciar que
Nimasac (n=50) tiene la mayor dependencia en el recurso forestal de las tres
comunidades, con una mediana de 12,0%. Paqui (n=56) tiene una dependencia

de 11,5% y Barraneché (n=47) la dependencia mas baja con 10,2% (figura
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44.4.e). La leha comprada representa la gran mayoria del recurso forestal
consumido por las comunidades, pues la dependencia en el recurso forestal
entero asume un valor cinco a seis veces lo de la dependencia en el recurso
forestal del entorno inmediato de las comunidades. El resultado que casi un
décimo del ingreso esta destinado a la compra de lefia resalta la importancia de
la diversificacion energética. Aunque Nimasac y Paqui cuentan con un alto
grade de diversificacion, son las comunidades mas dependientes de la lefia
comprada, y un aumento en el precio de la lena puede perjudicar especialmente
a los hogares economicamente débiles. En Barraneché la motivacion para una
diversificacion energética mas bien es la conservacion del recurso forestal, pues

la comunidad no es la mas dependiente en los bosques pero la mas extractiva.
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Figura 4.4.4.e: Medianas de la dependencia de los hogares en el recurso forestal

expresada como porcentaje del ingreso anual. La muestra incluy6 a todos los

hogares.

La dependencia en el recurso forestal correlaciona con los mismos indicadores
que la dependencia en el recurso agropecuario: la edad del jefe de hogar
(SPEARMAN: r=0,255; p=0,001), su educacion (SPEARMAN: r=-0,302; p=0,000),
la escolaridad del hogar (SPEARMAN: r=-0,352; p=0,000), el analfabetismo
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(SPEARMAN: r=0,249; r=0,002) y el ingreso (SPEARMAN: r=-0,437; p=0,000)
(tabla 4.1.2.a). Como es el caso con el recurso agropecuario, se supone que
hogares con mayor educaciéon dependen menos del recurso forestal, porque
adoptan estilos de vida modernos y menos vinculados a la extraccion
tradicional de recursos forestales como hongos y plantas medicinales, y en caso
de que todavia dependen de algtn recurso forestal como la lefia lo sustituyen
por el trabajo remunerado y su compra. Mientras que el ingreso correlacion6
débilmente con la dependencia en el recurso agropecuario, correlaciona
fuertemente con la dependencia en el recurso forestal. Dado que el consumo de
lefia aporta la mayor proporcion al recurso forestal analizado, y que el consumo
de lefia no es significativamente diferente entre las comunidades (doce a trece
tareas al afo), el ingreso anual, que es el denominador del indice, correlaciona

negativamente con el indice.

4.4.5. LA DEPENDENCIA EN LOS RECURSOS NATURALES

La dependencia en el recurso forestal es mucho mayor que la dependencia en el
recurso agropecuario. En Paqui, que tiene la menor dependencia agropecuaria
con 2,7%, el recurso forestal representa 4,3 veces el porcentaje del ingreso que
representa el recurso agropecuario. En Nimasac, la brecha es menos
pronunciada, con una dependencia agropecuaria de 3,8% y una dependencia
forestal de 12,0%. La menor diferencia entre las dependencias en los recursos
existe en Barraneché, que tiene la mayor dependencia agropecuaria (5,2%) pero

la menor dependencia en el recurso forestal (10,2%).

Sumando la dependencia agropecuaria con la dependencia forestal, se puede
estimar la dependencia en recursos naturales. A pesar de que Barraneché tiene
el mayor ingreso anual, Barraneché (n=43) tiene la mayor dependencia en

recursos naturales, con cada hogar en mediana consumiendo 20,6% de su

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




ingreso en forma de recursos naturales. En segundo lugar esta Paqui con 17,9%
(n=53), y finalmente Nimasac con 12,2% (n=47) (figura 4.4.5.a). La mediana de
Nimasac es significativamente mas baja que la de Paqui (MANN-WHITNEY:
p=0,021; N=100; U=1578,5) y la de Barranché¢ (MANN-WHINTEY: p=0,018;
N=85; U=1171). Estos resultados, que todavia no han cuantificado el recurso
forestal que se consume en las carpinterias, sugieren que Barraneché es la
comunidad mas sensible al cambio climatico, y Nimasac la comunidad menos
sensible al cambio climdtico en cuanto a su dependencia en los recursos

naturales.
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Figura 4.4.5.a: Medianas de la dependencia de los hogares en los recursos

Dependencia en los recursos naturales de
todos los hogares (%)

naturales (agropecuarios y forestales) expresada como porcentaje del ingreso
anual. La muestra incluy6 a todos los hogares. La dependencia de Nimasac es

significativamente menor a la de Paqui y Barraneché (p<0,05).

4.5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La tabla 4.5.a da un resumen de los hallados de cada indicador de la

sensibilidad, seguida por las conclusiones finales.
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Tabla 4.5.a: Resumen de los indicadores de la sensibilidad.

Los hogares de Nimasac y Paqui en mediana se dedican a dos

—
< actividades econdmicas, los de Barraneché a una, porque un
;§ porcentaje menor de mujeres trabaja. Especialmente tres actividades
-§ % econdmicas resultan en un ingreso y capital mayor. Nimasac
:E gb representa a la zapateria y talabarteria, el comercio y transporte;
E Barraneché a la carpinteria; Paqui al sector textiles. La carpinteria es
E la actividad, y Barraneché la comunidad, mds sensible al cambio

climatico y su mayor contribuyente a través de la deforestacion.

73% de las actividades econdmicas son precarias. Menos hogares en
% % Barraneché tienen un ingreso precario (porque los ingresos son
'S §p menos diversificados) y sus ingresos inconsistentes son precarios en
§ E menor grado. Con el cambio climatico la carpinteria serd una
2" S actividad més pecaria y los hogares de Barraneché asumirdn mas
— oficios, incrementando la precariedad a nivel del hogar.
.S Nimasac es lo mas afectado, porque su poblacién tienen las mayores
é % aspiraciones a un trabajo que corresponde a su formaciéon (aunque

)

Paqui tiene la mayor escolaridad).

En Paqui y Nimasac la mitad de las personas del hogar trabajan, en

Barraneché solo un tercio, debido a que la solamente 22% en lugar de

Depen-
dencia

47%-51% de las mujeres trabajan.

Barraneché es la comunidad mas hacinada, pero tiene las casas mas

]

o . 7 . /4
= £ modernas y el mayor ingreso anual. Barraneché es la comunidad mas
o
v 9 o o : : -
,_E g rural y tradicional y el hacinamiento puede ser una caracteristica

sociocultural en lugar de representar patrones economicos.
.& ¢ No hay diferencias entre las comunidades. La suficiencia del ingreso
g o T A : . . .
§ & estd vinculada a la cantidad del ingreso y la liquidez financiera;
o=
o K . S .
@ = posiblemente también incorpore factores como la modestia de las
=S o . . iy s
O T personas y sus aspiraciones en mejorar su situacién econémica.
* Casi todos los hogares usan lefia. 37% (Barraneché, que ademas usa
<
= aserrin como combustible) a 51% (Paqui) de los hogares usan gas, que
< < . . . . .
£ ‘Bp esasociado a un ingreso y capital financiero mayor, una menor edad
Y z . .7 .
= g deljefe de hogar y su mayor educacion. En general es preferible usar
® o
@ @ gas que disminuye la deforestaciéon y dependencia en el recurso
E o
2 forestal. En caso de eventos hidrometeorolégicos extremos es
R

conveniente contar con lefia y gas.
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La mayoria de las personas tienen agua potable. El recurso agua es

:jéo muy importante en la region y en peligro.

é Nimasac mas frecuentemente tiene drenaje. El drenaje representa el
i’ ingreso, capital financiero, ahorros, la liquidez financiera, educacion
8  del jefe de hogar y escolaridad del hogar. El drenaje es un buen
< indicador sustitutivo socioecondmico.

La mayoria de las casas son de adobe. Casas de block son mas
= resistentes al clima y mads costoso. El material esta vinculado a la
_éo educacion del jefe de hogar, su edad, la escolaridad y el hacinamiento
E del hogar, la posesion de ahorros, gas, y la suficiencia del ingreso,
< sobre todo entre hogares de block o mixtos y hogares de adobe.
..E Especialmente en Barraneché prevalecen hombres que emigran a los
> EE.UU. y mandan remesas para la construccion de una casa de block

donde viven su esposa e hijos.

Alrededor de la mitad de los hogares estan en condicion de
inseguridad alimentaria leve, y alrededor de un quinto en condiciéon
segura. Nimasac tiene la mayor inseguridad alimentaria. La
seguridad alimentaria se relaciona con la produccion agricola, la

educacion del jefe de hogar y de los miembros del hogar, y varias

Inseguridad
alimentaria

variables econdmicas como el ingreso. Hogares con jefatura femenina

son predispuestos ante la inseguridad alimentaria.

El porcentaje de miembros en edad extrema correlaciona con la
dependencia, el analfabetismo y negativamente con el bilingiiismo.
Las medianas, en donde Paqui (Nimasac) tiene el porcentaje mayor
(menor) de miembros en edad extrema, corresponden a la mayor
(menor) distribucion de las personas mayores a sesentaicinco afios de

edad. Con mayor (menor) distribucion, mas (menos) hogares son

Edades extremas

poco (altamente) sensibles.
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El cultivo principal es el maiz, seguido por el frijol. Entre dos tercios a
tres cuartos de los hogares practican la agricultura, mayormente para
el autoconsumo con alguna venta en Nimasac. Barraneché tiene la
mayor produccion y practica una agricultura extensiva, menos
sensible. Nimasac tiene la mayor productividad por su alta densidad
poblacional y la intensificacion agricola, lo cual puede conducir a mas

deforestacion. La dependencia agricola de los agricultores (y de todos

Recurso agricola

los hogares) es la mayor en Nimasac (5,6% y 3,2%), seguido por
Barraneché (5,3% y 2,6%) y Paqui (3,6% y 1,8%). Nimasac es la
comunidad mas sensible debido a su modesta produccién, bajo

ingreso y alta inseguridad alimentaria.

Barraneche tiene la actividad pecuaria mas frecuente y diversificada
(cerdos y pavos). Paqui tiene la actividad pecuaria menos frecuente y
productiva. Nimasac tiene el mayor autoconsumo y la mayor venta
de productos pecuarios. El pollo es el animal mas comun. Todos los
hogares pecuarios tienen una dependencia de 2,3%. De las

comunidades enteras, la dependencia es cero en Nimasac y Paqui, y

Recurso pecuario

0,6% en Barraneché, que es la mas sensible. El recurso pecuario no es

muy importante y cumple alguna funcién econdmica.

De los hogares agropecuarios (de todos los hogares), la dependencia
es la mayor en Nimasac (Barraneché). Menos hogares se desempefian
mas en Nimasac que en Barraneché, donde mads hogares se
desempefnan menos en el sector agropecuario. Paqui es un actor
modesto. La dependencia agropecuaria correlaciona con el ingreso y
la educacion. Una mayor educacién conduce a estilos de vida
modernos menos vinculados a la actividad rural tradicional y

sustituye la propia produccion por el trabajo remunerado y la compra

Recurso agropecuario

de alimentos. Respeto al cambio climatico una menor dependencia es

favorable.

93% de los hogares usan aproximadamente una tarea de lefia al mes
para cocinar. Un tercio de los hogares recoge lefia ademas de
comprarla, y en Barraneché este tercio abastece mas que la mitad de
su consumo asi. En Nimasac, el bosque privatizado restringe la
recoleccion de recursos forestales, incluso de lefia, aunque Paqui y

Nimasac también tienen una alta prevalencia de gas. Debido a que la

Recurso forestal

lena se convierte cada vez mds costosa y escasa, se debe aumentar el

uso de gas en Barraneché. 29%-37% de los hogares, especialmente con
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animales, recolectan broza y la usan en los establos y como abono.
13%-22% de los hogares recogen plantas medicinales. 21%-39%de los
hogares recolectan hongos. Nimasac recoge recursos con menor
frecuencia pero en mayor cantidad. La dependencia en el recurso
forestal del entorno inmediato es pequefia (2,5%-1,6%). Sin embargo,
con la lena comprada el valor del recurso forestal aumenta a 12%-
10,2% del ingreso anual. El resultado resalta la importancia de la
diversificacion energética para la proteccion de hogares
socioecondmicamente débiles en Nimasac y Paqui, y para la

disminucion de la deforestacion en Barraneché.

La dependencia en el recurso forestal es multiples veces la en el
recurso agropecuario. Sumando las dependencias, Barraneché tiene la

mayor dependencia con 20,6% (sin la cuantificacién del consumo de

Recurso
natural

las carpinterias), Paqui una dependencia de 17,9%, y Nimasac una de

12,2%. Barraneché es la comunidad mas sensible al cambio climatico.

El andlisis de la sensibilidad de los hogares afirma las tres conclusiones del

capitulo anterior:

1. Existe un vinculo entre la pobreza y el uso de los recursos naturales.
Hogares de menor nivel socioecondmico son mas dependientes del recurso
agropecuario y del recurso forestal, y por lo tanto mas sensibles ante los
efectos del cambio climatico como la disminucién de los rendimientos
agricolas, la propagacion de enfermedades y plagas, y la disminucion del
recurso forestal en el entorno de las comunidades y el departamento
Totonicapan. Hogares con jefatura femenina que no reciben remesas
destacan como particularmente vulnerables. Considerando que el municipio
Totonicapan es uno de los municipios menos rurales del departamento; uno
de los municipios menos pobres; y un municipio que ademads exporta su
huella ecoldgica a los municipios menos afortunados, la consideracion de
dicho vinculo es sumamente importante en perspectiva a todo el

departamento.
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2. La densidad poblacional exige una alta presion en los terrenos agricolas,
especialmente en Nimasac que cuenta con la mayor poblacion y cercania a la
cabecera departamental, una agricultura ya intensificada y sin embargo la
mayor inseguridad alimentaria.

3. La transicion entre medios de vida tradicionales y modernos es un arma de
doble filo. Fuentes alternativas de energia como el gas, hogares de
materiales nobles construidos gracias a la migracion, una mayor educacion
de las ultimas generaciones y por lo tanto ingresos mas altos y una menor
dependencia en los recursos naturales disminuyen la sensibilidad de los
hogares y aumentan su calidad de vida, pero también disuelven el capital
social de las comunidades y su entendimiento del sistema natural, que
anteriormente les garantizaron su soberania y existencia y pueden ser

cruciales en la transicion climatica inminente.
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CAPITULO 5

LA CAPACIDAD ADAPTATIVA DE LOS HOGARES DE
TOTONICAPAN

El quinto capitulo aborda la segunda parte del segundo objetivo de la
investigacion, la evaluacion y comparacion de la capacidad adaptativa de las
tres comunidades a través del analisis singular de los indicadores
socioeconomicos. Parecido al capitulo anterior, se categorizaron los indicadores
en factores econdmicos, sociales y de recursos naturales. El capitulo termina con

un resumen y las conclusiones del analisis.

5.1. LOS INDICADORES ECONOMICS
5.1.1. EL INGRESO

El ingreso anual es uno de los indicadores mas importantes. La mediana del
ingreso anual de Paqui (n=56) es la mas pequefia con 21950 Quetzales al afio.
Nimasac (n=57) tiene un ingreso anual un poco mads elevado con una mediana
de 22800 Quetzales al afio, que es significativamente mas bajo que el ingreso
anual de Barraneché (n=49) con 29600 Quetzales (MANN-WHITNEY: p=0,015;
N=106;, U=1781,5) (figure 5.1.1.a). La mediana del ingreso de Paqui no se

distingue significativamente de la mediana del ingreso de Barraneché.
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Figura 5.1.1.a: Comparacion de las medianas del ingreso anual entre las
comunidades. El ingreso de Barraneché es significativamente mayor a lo de
Nimasac (p<0,05).

El alto ingreso anual de los hogares en Barraneché sorprende, porque menos
mujeres trabajan en Barraneché, existe una mayor dependencia en los hogares y
su actividad econdmica es menos diversificada; porque indicadores sustitutivos
comunmente usados para estimar la situacién socioeconémica de un hogar
(como el hacinamiento y el desagiie) transmiten que Barraneché tiene un bajo
nivel socioecondmico. Sin embargo, el resultado concuerda con que Barraneché
tiene la mayor proporcion de casas modernas, y con que Nimasac se ve lo mas

afectado por el desempleo y la inseguridad alimentaria.

Un diagndstico de la comunidad Barraneché estimé el ingreso anual
sustancialmente menor a la cifra de este informe, a 17229 Quetzales al ano
(CDRO, 2014:10). Sin embargo, estd evaluacion no incluy6 las remesas que

reciben las familias y contribuyen sustancialmente al sustento familiar.

El ingreso anual correlaciona fuertemente con indicadores de la educacion

como la escolaridad del jefe de hogar (SPEARMAN: r=0,240; p=0,002), del hogar
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(SPEARMAN: r=0,352; p=0,000) y el analfabetismo (SPEARMAN: r=-0,216;
p=0,006), porque una mayor educacion conduce al conseguimiento de un
trabajo mas rentable (tabla 4.1.2.a). El ingreso también correlaciona con el
capital financiero y fisico (SPEARMAN: r=0,296; p=0,000), debido a que hogares
con un mayor ingreso pueden adquirir un mayor capital. La correlacion
fuertemente negativa con la dependencia en el recurso forestal (SPEARMAN:
r=-0,437; p=0,000) se debe mayormente a que el ingreso mismo es el
denominador de dicho indice. La leve correlacion con la dependencia en el
recurso agropecuario (SPEARMAN: r=-0,174; p=0,034) demuestra que la
actividad agropecuaria no solamente se desarrolla en base del ingreso del hogar

sino también de su estilo de vida tradicional o moderno.

1.1.2. LA LIQUIDEZ FINANCIERA

En 41,5% de los hogares de las tres comunidades sobra algo del ingreso al fin
del mes. Cabe destacar que la mayoria de las personas no gana mensualmente,
sino a la quincena, al dia o la semana. Las comunidades no difieren
significativamente en la frecuencia de hogares con liquidez financiera: en
Nimasac (n=57) 38,6%, en Paqui (n=56) 41,1%, y en Barraneché (n=51) 45,1% de
los hogares no gastan todo su ingreso (figura 5.1.2.a). En cuanto a la mediana
del monto que les queda no hay diferencias significativas entre las
comunidades. En Nimasac sobran en mediana 450 Quetzales (n=22), en Paqui
500 Quetzales (n=23) y en Barraneché 550 Quetzales (n=23). Los resultados de la
frecuencia y la cantidad de la liquidez financiera de las comunidades reflejan

los hallados anteriores del ingreso anual.
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Figura 5.1.2.a: Promedio de hogares en donde queda algo del ingreso +/- EEM.

La liquidez financiera esta asociada al ingreso anual, y hogares donde queda
algo del ingreso tienen un ingreso anual en mediana 12900 Quetzales mayor a
los hogares donde no queda algo del ingreso (KRUKSAL-WALLIS: p=0,000;
N=160; x>=17,787). Los hogares con un mayor ingreso menos probablemente lo
gastan todo. Hogares con liquidez financiera también mads frecuentemente
tienen ahorros (CHI-SQUARED: x>=14,579; d.f=1; p<0,001) y perciben su
ingreso como suficiente (CHI-SQUARED: x?=9,003; d.f=1; p<0,01) (figura
5.1.2.b). Parecido al ingreso anual, la liquidez financiera esta estadisticamente
vinculada a indicadores de la educacion (el analfabetismo KRUSKAL-WALLIS:
p=0,038; N =163; x=4,320; d.f.=1; la educacién del jefe de hogar KRUKSAL-
WALLIS: p=0,018; N=161; x?=5,630; la escolaridad KRUSKAL-WALLIS: p=0,041;
N=164; x>=4,161) (figura 5.1.2.c-d). Cabe destacar que la edad del jefe de hogar
no correlaciona con el ingreso anual, pero si es significativamente diferente
entre los hogares con y sin liquidez financiera (KRUSKAL-WALLIS: p=0,017;
N=161; x?=5,662), lo cual sugiere que jefes de hogar mas jovenes tienen una
actitud beneficiosa en cuanto a la racionalizacion de los recursos econdmicos

(figura 5.1.2.e). Finalmente, los hogares con liquidez financiera también
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dependen menos del recurso forestal (KRUSKAL-WALLIS: p=0,011; N=157;
x?=6,422) y del recurso natural (KRUSKAL-WALLIS: p=0,007; N=144; x>=7,254)
(figura 5.1.2.f-g).
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Figura 5.1.2.b: Hogares sin y con liquidez financiera y su posesion de ahorros y

percepcién de la suficiencia del ingreso. Hogares con liquidez financiera
estadisticamente mds frecuentemente tienen ahorros (p<0,001) y perciben su

ingreso como suficiente (p<0,01).

20

28

[¢]

=y

[+
1
(=]

—
i

— e
Y %

Educacion del jefe de hogar (afios)

T
sin liquidez financiera con liquidez financiera

Liquidez financiera Fuente: Elaboracién propia.
Figura 5.1.2.c: Hogares sin y con liquidez financiera y la mediana de educacion

del jefe de hogar. La diferencia es estadisticamente significativa (p<0,05).
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Figura 5.1.2.d: Hogares sin y con liquidez financiera y la mediana de la
escolaridad promedia recibida por los miembros que forman el hogar. La

diferencia es estadisticamente significativa (p<0,05).
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Figura 5.1.2.e: Hogares sin y con liquidez financiera y la mediana de la edad del

jefe de hogar. La diferencia es estadisticamente significativa (p<0,05).
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Figura 5.1.2.f: Hogares sin y con liquidez financiera y la mediana de la

dependencia en el recurso forestal expresada como porcentaje del ingreso

anual. La diferencia es estadisticamente significativa (p<0,05).
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Figura 5.1.2.e: Hogares con y sin liquidez financiera y las medianas de la

dependencia en los recursos naturales expresada como porcentaje del ingreso

anual. La diferencia es estadisticamente significativa (p<0,01).
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1.1.3. EL CAPITAL FINANCIERO Y FiSICO

La evaluacion del capital financiero y fisico se divide en cuatro componentes:
ahorros y deudas (capital financiero) y activos y animales (capital fisico).

Es mdas comun que los hogares (n=166) tienen deudas (36,7%) que ahorros
(17,5%), lo que en general es desfavorable. Aunque Barraneché (n=51) tiene el
mayor ingreso, y la mayor y mas frecuente liquidez financiera, sus hogares a
menor frecuencia cuentan con ahorros (15,7%) (figura 5.1.3.a). Al contrario,
Nimasac (n=59), que cuenta con un ingreso bajo y una menor liquidez
financiera, tiene la mayor frecuencia de ahorros (18,6%). Sin embargo, los
hogares con ahorros tienen un ingreso anual 10900 Quetzales mayor a lo de
hogares sin ahorros (KRUSKAL-WALLIS: p=0,024; N=161; x>=5,070). En Paqui,
17,9% de los hogares cuentan con ahorros. Las frecuencias de los hogares con
ahorros se reflejan en la mediana de los montos ahorrados. Mientras que en
Nimasac (n=11) los hogares cuentan con 2000 Quetzales ahorrados, los hogares
de Barraneché (n=7) disponen solamente de la mitad de ello, y los de Paqui

(n=9) se encuentran en el medio con una mediana de 1500 Quetzales ahorrados.

[Jahorros
M deudas

Hogares (%)
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Figura 5.1.3.a: Frecuencias de los hogares que tienen ahorros y deudas en las

tres comunidades +/- EEM.
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Los hogares con ahorros son menos frecuentemente hacinados (CHI-
SQUARED: x*=4,280; d.f.=1; p<0,05), y mas frecuentemente tienen gas (CHI-
SQUARED: x>=4,171; d.f.=1; p<0,05) y drenaje (CHI-SQUARED: x>=25,513; d.f.=1;
p<0,001), los cuales implican un costo de adquisicion y por ende se relacionan
con los ahorros. Logicamente, los hogares con ahorros significativamente menos
frecuentemente tienen deudas (CHI-SQAURED: x%=6,067; d.f.=1; p<0,025)
(figura 5.1.3.b).

Posesion de
ahorros

[Isin ahorros
B con ahorros

Hogares (%)

deudas hacinamiento gas drenaje

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5.1.3.b: Las frecuencias de hogares con deudas, hacinamiento, gas y

drenaje, dependiendo de si tienen ahorros. Las diferencias en las frecuencias

son estadisticamente significativas.

En cuanto a las deudas, se reproducen los resultados anteriores con

significacion estadistica (CHI-SQUARED: x*=7,729; d.f.=2; p<0,025): hogares en
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Nimasac (n=59) con la menor frecuencia (23,7%) tienen deudas (figura 5.1.3.a).
En Paqui (n=56) son sustancialmente mas (39,3%), y la mayor frecuencia se
encuentra en Barraneché (n=51), donde casi la mitad de los hogares (49,0%) es
endeudada. Como en caso de los ahorros, comunidades con deudas mas
frecuentes tienen mayores deudas: los hogares de Nimasac (n=14) en mediana
deben 10000 Quetzales, en Paqui (n=22) son 10500 Quetzales, hasta 13750
Quetzales en Barraneché (n=24).

Los hogares endeudados son mas hacinados (KRUSKAL-WALLIS: p=0,016;
N=166; x?>=5,851) y tienen un jefe de hogar en mediana 9,5 afios mas joven
(KRUKSAL-WALLIS: p=0,003; N=164; x>=8,641). Sorprendentemente, el
endeudamiento no guarda una relacion con el ingreso anual. Por lo tanto,
Barraneché, que tiene el mayor ingreso anual pero también la menor edad
mediana de los jefes de hogar (cuarentaidos afos) es la comunidad mas
endeudada. El frecuente endeudamiento de Barraneché es preocupante, porque
niega cualquiera adaptacion que requiere algun financiamiento. Es posible que
jefes de hogar mads jovenes asuman mayores riesgos financieros y por lo tanto se
endeudan mads, aunque previamente en caso de la liquidez financiera la menor

edad de los jefes de hogar fue econémicamente beneficiosa.

En cuanto a los activos fisico, aproximadamente tres cuartos de los hogares
cuentan con un televisor, desde 64,4% en Nimasac (n=56) hasta casi todos los
hogares (88,2%) en Barraneché (n=51). Algunos hogares que se dedican al
comercio tienen vehiculos. Es comtin que los hogares trabajando en artesanias
como el sector textiles, la carpinteria o la zapateria y talabarteria poseen
equipos costosos, aunque las maquinas del sector textiles frecuentemente
pertenecen al patron para quien produce el hogar. Los hogares con gas cuentan
con una estufa. La posesion de lavadoras o computadoras es infrecuente.
Refrigeradores son estadisticamente mas comunes en Paqui (n=57; 56,1%) que

en Barraneché (n=51; 39,2%) o Nimasac (n=56; 28,8%) (CHI-SQUARED: x>=9,192;
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d.f.=2; p<0,025). La mayoria de las personas son propietarios de sus casas, pocas
personas alquilan o prestan una vivienda. Algunos hogares también cuentan
con bosque (n=164; 10,2%), especialmente en Nimasac (n=56; 16,9%), debido a la
privatizacion del bosque alrededor de dicha comunidad (CHI-SQUARED:
x*=7,451; d.£.=2; p<0,025).

Mas que tres cuartos de los hogares en Barraneché (n=51) cuentan con terreno
agricola (78,4%), mientras que en Paqui (n=57) y Nimasac (n=59) son 64,9% y
66,1% de los hogares, respectivamente. Los porcentajes reflejan la frecuencia de
la actividad agricola en las comunidades y la existencia de terrenos fuera de uso
en Barraneché. El precio por cuerda difiere significativamente entre las
comunidades (KRUSKAL-WALLIS: x=16,997; n=111; d.f.=2; p=0,000), debido a
su cercania a la cabecera departamental y la presion demogréfica dentro de las
comunidades. La mediana del precio por cuerda en Nimasac es
significantivamente mayor a la de Paqui (MANN-WHITNEY: p=0,006; n=73;
U=416,5) y la de Barraneché (MANN-WHITNEY: p=0,000; n=75; U=362,0).
También la mediana del precio por cuerda en Paqui es significativamente
mayor a la de Barraneché (MANN-WHITNEY: p=0,021; n=74; U=470,5). En
Nimasac, una cuerda cuesta en mediana 45000 Quetzales, mientras que en

Paqui son solamente 15000 Quetzales y en Barraneché 10000 Quetzales.

Las medianas del valor total de los activos fisicos entre las comunidades
difieren significativamente. Nimasac (n=54) tiene los mayores activos (148290
Quetzales), significativamente diferentes de los de Paqui (n=57; 57300
Quetzales) (MANN-WHITNEY: p=0,003; N=111; U=1042). Barraneché (n=49;
114000 Quetzales) también tiene activos significativamente mayores a los de
Paqui (MANN-WHITNEY: p=0,042; N=106; U=1717,5), pero no diferentes de los
de Nimasac. El pequefio capital financiero de Paqui sorprende, porque su

ingreso, sus ahorros y deudas se han ubicado en el medio entre los de Nimasac
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y Barraneché. El hecho de que Nimasac alcanza el capital financiero mas alto se
debe mayormente al valor de sus terrenos. En Barraneché existe la mayor
frecuencia de casas de block, que también contribuyen sustancialmente al

capital financiero de los hogares.

Respeto al valor del recurso pecuario existen grandes diferencias. Mientras que
los animales en Nimasac y Paqui valen en mediana 350 y 250 Quetzales por
hogar pecuario, respectivamente, respectivamente, en Barraneché representan
en mediana 825 Quetzales por hogar, significativa mas que en Paqui (MANN-
WHITNEY: p=0,028; N=58; U=541). Los resultados replican los hallados del
capitulo anterior: hogares en Barraneché no solamente con mayor frecuencia
tienen animales sino también se animales mas grandes y costosos como cerdos
y pavos. El resultado compensa la baja frecuencia y cantidad de ahorros
monetarios en Barraneché. A pesar de que la crianza de animales multiplica los
ahorros, el recurso pecuario es susceptible a enfermedades y la pérdida de los

ahorros, especialmente cuando existe una mayor variabilidad climatica.

Respeto al capital financiero y fisico total (los ahorros mas los activos mas los
animales menos las deudas), Nimasac (n=51) tiene una mediana de 167680
Quetzales de capital por hogar, Paqui (n=54) una mediana de 101200 Quetzales
y Barraneché (n=46) una mediana de de 130663 Quetzales (figura 5.1.3.c). El
capital de Nimasac es significativamente mayor a lo de Paqui (MANN-
WHITNEY: p=0,004; N=105, U=924,5). El capital total correlaciona
significativamente con el ingreso anual (SPEARMAN: r=0,296; p=0,000) (tabla
4.1.2.a). Ademas, existen varias relaciones significativas con indicadores de la
educacion como la escolaridad del hogar (SPEARMAN: r=0,208; p=0,010) y la
educacion del jefe de hogar (SPEARMAN: r=0,180; p=0,028). Una mayor

educaciéon conduce a la adopcion de trabajos mas rentables y la mejor inversion
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del dinero en capital. El bilingiiismo también correlaciona positivamente con el

capital (SPEARMAN: r=0,179; p=0,028).
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Figura 5.1.3.c: Medianas de los capitales en las tres comunidades. La diferencia

entre las medianas de Nimasac y Paqui es estadisticamente significativa
(p<0,01).

En general, un mayor capital financiero y fisico es mejor y otorga una mayor
capacidad adaptativa a los hogares. Mientras que la liquidez financiera y los
ahorros pueden responder inmediatamente a necesidades pequenas, animales y
activos pueden ser convertidos a su valor monetario a corto plazo. Sin embargo,
terrenos y casas solamente en casos extremos cubren gastos financieros, pues no
es lo comtn vender su hogar o terreno. Por lo tanto, Nimasac y Paqui son las
comunidades con la mayor capacidad adaptativa en cuanto a su capital
financiero, beneficidandose de pocas deudas y algunos ahorros. Baraneché es la
comunidad mads vulnerable, porque es altamente endeudada y asigna una

mayor proporcion de su capital a animales propensos a enfermedades.
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5.2. LOS INDICADORES SOCIALES
5.2.1. EL ACCESO A INFORMACION

El analisis del acceso a informacion toma en cuenta el nivel municipal asi como
el nivel nacional.

A nivel del municipio, 91,6% de los hogares (n=157) son informados de lo que
sucede sin diferencias significativas entre las comunidades (figura 5.2.1.a).
Barraneché (n=51) tiene la menor frecuencia de hogares informados (86,3%) con
Paqui (n=57) y Barraneché (n=59) alcanzando proporciones de 94,7% y 93,2% de
los hogares, respectivamente. En cuanto a los medios de comunicacion que les
brindan las noticias, tampoco existen diferencias significativas entre las
comunidades. La prensa escrita con una frecuencia de 51,6% de los hogares
brinda la menor cantidad de informacion, debido al analfabetismo de la region
y a la existencia de medios mas facilmente accesibles como la television o la
radio. La television abastece informacion a 64,1% de los hogares y la radio a
74,5% de los hogares, casi tres cuartos de la poblacién. La radio tiene una mayor
frecuencia que la television por el menor costo del equipo, y las frecuencias de
hogares con television se ven reflejadas en las frecuencias de los hogares que se
informan a través de ella. 75,8% de los hogares se enteran de las noticias locales
a través de comentarios de familiares y vecinos, y el porcentaje mas grande de
los hogares (77,8%) a través de la alcaldia, asambleas y el trabajo en comités.
Estos medios intrinsecos subrayan la importancia del capital social de las

comunidades, su autoorganizacion y gobernacion.
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Figura 5.2.1.a: Nivel de conocimiento y medios de comunicacién a nivel del

municipio +/- EEM.

La frecuencia del conocimiento de las noticias a nivel del pais supera la a nivel
del municipio con un promedio de 94,0% de los hogares enterados (n=157). No
existen diferencias significativas entre las comunidades, y Barraneché en este
analisis no destaca como la comunidad que se entera menos (94,1% de los
hogares son informados). A nivel del pais, la alcaldia proporciona la minoria de
la informacién (en caso de 56,1% de los hogares), seguida por la prensa escrita
(57,3%). La gran mayoria se informa a través de la television (75,2%) o la radio
en cuatro de cinco hogares. De nuevo, las frecuencias de los hogares que se
informan a través de la television reflejan la posesion de dicho equipo (figura

5.2.1b).
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Figura 5.2.1.b: Nivel de conocimiento y medios de comunicacion a nivel del
pais +/- EEM.

El hecho de que la frecuencia del conocimiento a nivel del pais supera la del
conocimiento a nivel del municipio se debe a dos factores: los hogares con
television y/o radio se enteran mdas de las noticias nacionales debido a los
programas que ven y escuchan; los hogares encuestados no entendieron bien el
concepto del municipio, aunque se lo parafrased. También se tomo nota de que
las respuestas fueron mas precisas cuando contestaron acerca del uso de la
television, la radio y la prensa para informarse, debido a que los hogares poseen
o compran dichos medios o no; y las respuestas fueron menos respeto al acceso
a informacion a través de comentarios de otros pobladores y la alcaldia. Varias
personas ademds mencionaron la obtencion y el intercambio de informacion a
través del internet. Para llegar a conclusiones mas concretas sobre el estado de
informacion de los hogares seria necesario examinar su conocimiento de

acontecimientos recientes.

5.2.2. LOS JEFES DE HOGAR

Respeto al jefe de hogar / la jefa de hogar se analizaron su edad, educacion y

sexo.
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Las medianas de las edades de los jefes de hogar de las tres comunidades no
fueron significativamente diferentes (figura 5.2.2.a). Paqui (n=55) tiene los
mayores jefes de hogar con una edad de 46 anos en mediana, y Barraneché
(n=51) los jefes de hogar mas jovenes con una edad de 42 afnos en mediana. Los

jefes de hogar en Nimasac (n=55) tienen una edad de 45 afnos en mediana.

La edad del jefe de hogar correlaciona negativamente con su educacion
(SPEARMAN: r=-0,509; p=0,000), la escolaridad (SPEARMAN: r=-0,396; p=000) y
el analfabetismo del hogar (SPEARMAN: r=0,515; p=0,000) (tabla 4.2.1.a). Los
jefes de hogar con mayor edad mas probablemente se beneficiaron de menos o
ninguna educacion debido a que la region relativamente recién se estd
escolarizando. Considerando que el jefe de hogar frecuentemente es el miembro
mayor del hogar, el padre o la madre de la familia, un mayor jefe de hogar
también implica que los miembros del hogar son mayores que aquellos
miembros de hogares con un joven jefe de hogar, probablemente tampoco se
beneficiaron de una educaciéon y mds probablemente son analfabetos. Asi
mismo, jefes de hogar jovenes atribuyen una mayor importancia a la educacion
que jefes de hogar mayores. En adicidn, la edad del jefe de hogar correlaciona
levemente negativamente con la dependencia del hogar (SPEARMAN: r=-0,167;
p=0,039), debido a que Barraneché tiene la mayor dependencia (en base de que
menos mujeres son econdmicamente activas) y que Barraneché también tiene
los jefes de hogar mas jovenes. Finalmente, la edad del jefe de hogar
correlaciona con la dependencia en el recurso forestal (SPEARMAN: r=0,255;
p=0,001) y el recurso agropecuario (SPEARMAN: r=0,386; p=0,000). Personas
mayores tienen estilos de vida mas tradicionales, de las cuales la extraccion de
recursos forestales y agropecuarios forma una parte integral. Ademas su menor
educacion a menudo no les permite ganar un ingreso suficiente para la

sustitucion de la recoleccion de los recursos naturales por su compra.
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Figura 5.2.2.a: Medianas de las edades de los jefes de hogar en las tres

comunidades.

En cuanto a la educacién del jefe de hogar tampoco existe una diferencia
significativa entre las medianas de las tres comunidades. En Paqui (n=55)
recibieron la mayor educacion con en mediana 5,0 afios, seguido por Barraneché
(n=51) con en mediana 4,0 afios y Nimasac (n=58) con solamente 3,0 afios en
mediana (figura 5.2.2.b). El hecho de que Paqui tiene los mayores jefes de hogar,
pero también los mas educados demuestra que la comunidad tiene el mejor
sistema escolar, lo cual se afirma en el andlisis de la escolaridad del hogar
(abajo). Las jefas de hogar recibieron una mediana de 2,5 afios menos de
educacion que los jefes de hogar (KRUSKAL-WALLIS: p=0,004; N=164;
x?=8,494). La educacion del jefe de hogar correlaciona por las razones
elaboradas anteriormente con la edad del jefe de hogar, la escolaridad
(SPEARMAN: r=0,718; p=0,000) y el analfabetismo del hogar (SPEARMAN: r=-
0,574; p=0,000), su dependencia en recursos forestales (SPEARMAN: r=-0,302;
p=0,000) y agropecuarios (SPEARMAN: r=-0,246; p=0,003), el ingreso del hogar
(SPEARMAN: r=0,240; p=0,002) y su capital financiero y fisico (SPEARMAN:
r=0,180; p=0,028) (tabla 4.1.2.a).
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Segun el censo de 2008 de Nimasac, 18,9% de los padres de familia cursaron la
primaria, 10,0% el nivel basico, 8,1% el diversificado y 14,6% la universidad. Sin
embargo, 12,8% no contaron con ningun estudio. En caso de las madres de
familia, las cifras son menores, con la excepcion de la fraccion que no recibid
ninguna educacion, la cual asciende a 37,5% (Mejia et al., 2008:cuadro 2).

Segun el censo de 2012 de Barraneché, los padres de familia recibieron en
mediana tres afios de educacion. La mayoria (26,6%) no recibid ninguna
educacion, 6,7% completaron el primero afo de la primaria, 13,2% el segundo
ano y 15,3% el tercer ano. 13,4% terminaron su educacion después del ultimo

(sexto) afio de primaria (Tzaj, 2012:cuadrob).
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Figura 5.2.2.b: Medianas de la educacion de los jefes de hogar en las tres

comunidades.

Respeto al sexo de los jefes de hogar, son mayormente hombres sin diferencias
significativas entre las comunidades. En promedio mds que tres cuartos de los
hogares son encabezados por un hombre, con mayor frecuencia en Barraneché
(n=51; 86,3%) que en Nimasac (n=58; 72,4%) o Paqui (n=55; 72,7%) (figura
52.2.c). Un diagndstico de la comunidad Barraneché también sefiala una

prevalencia de la jefatura femenina de 12% (CDRO, 2014:6). A nivel nacional el
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censo de 2002 senala una prevalencia de la jefatura femenina de 23% (INE,
2003:24). El resultado concuerda con la division tradicional del trabajo segtn los
sexos y el predominio del patriarcado en Barraneché. Los hogares con jefas de
hogar tienen un ingreso anual 7450 Quetzales menor a los hogares con jefes de
hogar (KRUSKAL-WALLIS: p=0,030; N=158; x>=4,700) pero son 3,1% menos
dependientes en el recurso agropecuario (KRUSKAL-WALLIS: p=0,001; N=147;
x?=11,328), posiblemente porque no cuentan con terreno agricola (o no lo

cultivan en la ausencia del esposo).

Hogares con jefatura masculina (%)
(4]
?

1 1 1
Nimasac Paqui Barraneché Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.2.2.c: Prevalencia de la jefatura masculina en las tres comunidades.

5.2.3. LOS MIEMBROS DEL HOGAR

En cuanto a los miembros del hogar, se analizaron el analfabetismo, el
bilingliismo y la escolaridad. El estudio trabajé con 852 miembros de los
hogares en las tres comunidades.

Respeto a la escolaridad de los hogares, Paqui (n=57) tiene la escolaridad
mediana mas alta con 6 afios. Nimasac (n=59) y Barraneché (n=51) tienen una

escolaridad mediana similar con 4,5 afos y 4,4 anos (figura 5.2.3.a). Las
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diferencias entre los hogares de Paqui y Barraneché son levemente
significativos (MANN-WHITNEY: p=0,042; N=108; U=122). Aunque Nimasac se
encuentra en mayor cercania a la cabecera departamental e instituciones
educativas no tiene la mayor escolaridad. Los resultados reproducen la alta

educacion de los jefes de hogar de Paqui.
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Figura 5.2.3.a: Medianas de los anos de educacién promedio de los hogares en
las tres comunidades. Paqui tiene una educacién significativamente mayor a
Barraneché (p<0,05).

En cuanto al porcentaje de miembros analfabetos del hogar no existen
diferencias significativas entre las tres comunidades. Sin embargo, mientras que
las medianas en Nimasac (n=58) y Paqui (n=57) son cero (con tendencia hacia un
menor analfabetismo en Paqui debido a su alta escolaridad), en Barraneché
(n=51) el analfabetismo alcanza en mediana 24,2% de los miembros del hogar
(figura 5.2.3.b). Este resultado reproduce lo hallado en el censo de 2012 de
Barraneché, en donde 24,3% de los padres de familia fueron analfabetos (Tzaj,
2012:cuadro 5). Seguin un censo de Nimasac del afio 2008, 80,6% de la poblacion
de siete afilos 0 mas de edad saben leer, y 76,7% saben escribir, y los que no

saben son mayormente adultos de la tercera edad (Mejia et al., 2008:11-12). Por
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lo tanto, el analfabetismo correlaciona con el porcentaje de miembros del hogar
en edad extrema (SPEARMAN: r=0,220; p=0,004) (tabla 4.1.2.a). En 2013 el
analfabetismo a nivel del departamento afecté a 17,6% de la poblacion, y a nivel
del municipio de Totonicapan a alrededor de 20% de la poblacion (INE,
2014:23). En 2002, el departamento tuvo una alfabetizacion de 62,5%, y el
municipio de 72,0% de las personas con siete afios o mas de edad (INE,

2003:cuadroA4).
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Figura 5.2.3.b: Medianas de los porcentajes de miembros del hogar analfabetos

en las tres comunidades.

La escolaridad y el analfabetismo del hogar son negativamente correlacionados
(SPEARMAN: r=-0,673; p=0,000) (tabla 4.1.2.a). Ademas, la escolaridad asi como
el analfabetismo son correlacionados con los indicadores del ingreso anual
(SPEARMAN: r=0,352; p=0,000 y SPEARMAN: r=-0,216; p=0,006,
respectivamente); la educacién y la edad del jefe de hogar (ver arriba); la
dependencia en el recurso forestal (SPEARMAN: r=-0,352; p=0,000 vy
SPEARMAN: r=0,249; p=0,002, respectivamente) y el recurso agropecuario
(SPEARMAN: r=-0,388; p=0,000 y SPEARMAN: r=0,335; p=0,000,

respectivamente) por las razones elaboradas anteriormente.
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En cuanto al porcentaje de miembros del hogar bilingiies, las medianas de las
tres comunidades son 100% (y 92,7%, 70,9% y 87,9% en promedio en Nimasac
(n=58), Paqui (n=57) y Barraneché (n=51), respectivamente) (figura 5.2.3.c). La
mediana de Nimasac es significativamente mayor a la de Paqui (MANN-
WHITNEY: p=0,000; N=115; U=1131) y la de Barraneché¢ (MANN-WHITNEY:
p=0,042; N=109; U=1222); y la mediana de Barraneché es significativamente
mayor a la de Paqui (MANN-WHITNEY: p=0,044; N=108; U=1744,5). Cabe
destacar que existen personas monolingiies hispano-hablantes (como es el caso
mayormente en Paqui) o monolingiies k’iche’-hablantes (como es el caso en los
mayores de edad de Nimasac y Barraneché). El censo de 2012 de Barraneché
hallé que 80,3% de los padres de familia son bilinglies, mientras que 19,4%
solamente dominan el idioma indigena (Tzaj, 2012:cuadro 7). El bilingiiismo
correlaciona con la educacion del jefe de hogar (SPEARMAN: r=0,156; p=0,047)
y negativamente con su edad (SPEARMAN: r=-0,308; p=0,000) debido al
aprendizaje del castellano. También existe una correlacion entre el bilingtiismo
y el capital financiero (SPEARMAN: r=0,179; p=0,028), se supone especialmente
comparando hogares k’iche’-monohablantes con hogares bilingties (en lugar de

comparando hogares hispano-monohablantes con hogares bilingiies).
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Figura 5.2.3.c: Medianas de los porcentajes de miembros del hogar bilingties en

las tres comunidades. Nimasac tiene una mediana significativamente mayor a
la de Paqui (p<0,001) y Barraneché (p<0,05). Barraneché tiene una mediana

significativamente mayor a la de Paqui (p<0,05).

El hecho de que la comunidad con la mayor escolaridad tiene la menor
frecuencia de bilingliismo demuestra que la educacion puede transformar la
identidad cultural. Nimasac es la comunidad que mas ha conservado su lengua
nativa, a pesar de su cercania a la cabecera departamental y su modernidad en
muchos otros aspectos (econdomicos, o por ejemplo la diversificacion
energética). El bilingliismo es una expresion de la integracion sociocultural de
las personas en su entorno. Conocimientos ancestrales pueden provenir
importantes estrategias de adaptacion al cambio climatico. Como menciond
el/la IC5,
»muchas veces las instituciones (...) nos dicen de que tenemos que sembrar
ciertas cosas que no son propias de nosotros para tener una resistencia, una
resiliencia al cambio climdtico. Pero muchas veces hemos visto que nuestras
comunidades han sobrevivido y han salido adelante por estos declinaciones o
estos puntajes altos del clima, teniendo sus propios métodos y sus propias

particularidades de siembra, de plantas, de semillas criollas y propias. Entonces
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nosotros miramos que eso seria una amenaza si se perderia todo este tema muy
particular, muy propio, muy auténomo de las comunidades”.
Por lo tanto, aunque Paqui se beneficia de la mejor educacidn, ha perdido en
cierto grado su forma tradicional de vivir y sobrevivir en su entorno, y Nimasac
representa la comunidad con las personas mejores adaptadas al cambio
climatico debido a su grado de escolaridad y analfabetismo intermedio, pero

frecuente bilingtiismo.

5.3.LOS INDICADORES DE LOS RECURSOS NATURALES
5.3.1. LA INTENSIFICACION AGRICOLA

Solamente un agricultor comercial cultivd organismos genéticamente
modificados y dos agricultores comerciales emplearon riego. En cuanto al uso
de riego uno de los informantes claves proporciond la informacion de que ,las
fuentes de agua son cuidadas con mucho celo por los comités y las
comunidades, porque cada vez son mas escasas las fuentes de agua. Entonces
no se pueden hacer proyectos de riego, sino que la agricultura depende de la
época de lluvias” (IC1). Casi todos los agricultores (n=118) usan fertilizante
quimico (figura 5.3.1a), resultado que concuerda con lo hallado en el
diagndstico de la comunidad, en donde 100% de los agricultores usaron
fertilizante quimico (CDRO, 2014:5). Dos agricultores solo usaron estiércol. El
uso de estiércol es significativamente mas comtn en Nimasac (n=40; 57,5% de
los hogares) y Barraneché (n=38; 68,4%) que en Paqui (n=40; 40,0%) (CHI-
SQUARED: x*=7,433; d.t.=2; p<0,025). Este resultado refleja la frecuencia de la
actividad pecuaria en las comunidades, donde solamente 40,4% de los hogares
en Paqui tienen animales, pero 53,4% de los hogares en Nimasac y 68,6% de los
hogares en Barraneché. En promedio, mas que la mitad de los hogares (55,1%)

usan esa fuente orgdnica de nutrientes. Debido a las ventajas del estiércol sobre
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fertilizante quimico, como la mejora de la textura del suelo y la retencion de los
nutrientes, los terrenos agricolas y los cultivos en Nimasac y Barraneché son
menos sensibles a los efectos del cambio climatico que aquellos en Paqui. Sin
embargo, considerando la alta productividad de los suelos en Nimasac (278
libras/cuerda) en comparacion con la de Barraneché (214 libras/cuerda), y la
mayor frecuencia de terreno fuera de uso en Barraneché, es probable que el
estilo de una agricultura extensiva en Barraneché en comparacion con una
intensiva en Nimasac haya preservado mejor los suelos en Barraneché y que
tengan una mayor capacidad adaptativa que los suelos en Nimasac o Paqui. Sin
embargo, seria necesario analizar el contenido de nutrientes y otras calidades

de los suelos en las tres comunidades para llegar a conclusiones definitivas.

29,6% de los agricultores (n=118) usan broza (mayormente de pino y mezclado
con los desechos de los animales). No existen diferencias significativas entre la
frecuencia de su uso entre las comunidades, en donde 22,5% de los agricultores
en Nimasac (n=40), pero 32,5% y 31,6% de los agricultores en Paqui (n=40) y
Barraneché (n=38), respectivamente, aplican este insumo. Estos resultados
coinciden con las frecuencias de la extraccién de broza en las comunidades
(29,3% de los hogares en Nimasac, 36,8% en Paqui y 359% de los hogares en
Barraneché). La broza, como el estiércol, es un insumo econdémico y organico

que aumenta la capacidad adaptativa de la agricultura al cambio climatico.

Los usos de herbicidas, pesticidas y compost fueron evaluados pero las
respuestas no son confiables debido a dificultades en la comunicaciéon de los
conceptos. A veces los encuestados no sabian a que se refieren herbicidas,
pesticidas y compost, y aunque se sustituyeron las palabras (por ejemplo por
fumigacién en caso de herbicidas) o se parafrasearon los conceptos, no se
obtuvieron respuestas correctas, por lo cual existen altas diferencias en las

frecuencias del uso de herbicidas y pesticidas. Las respuestas en cuanto al uso
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de compost fueron completamente excluidas del analisis porque se trata de un
concepto redundante considerando el andlisis de otros insumos orgéanicos como
la broza y el estiércol. Se pudo apreciar durante el levantamiento de las
encuestas que el uso de herbicidas es comun en la region. Posiblemente las
frecuencias del uso de herbicidas en Paqui y Barraneché (hallados después de la
mejora de la técnica de encuestar esta pregunta en Nimasac) se aproximen a las
frecuencias reales, es decir aproximadamente la mitad de los agricultores usa
herbicidas. Insumos como pesticidas y herbicidas mejoran la cosecha
temporalmente pero pueden conducir a organismos resistentes. Fenomenos
climaticos pueden exagerar los impactos negativos que tienen otros organismos
en la cosecha, siempre cuando los cambios climaticos estdn en favor del
organismo dafiino o en contra del cultivo. Se debe considerar también que la
dependencia en herbicidas o pesticidas siempre significa un gasto econdmico

adicional.
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Figura 5.3.1.a: Insumos de la agricultura y su frecuencia de uso en las tres

comunidades.

5.4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La tabla 5.4.a da un resumen de los hallados de cada indicador de la capacidad

adaptativa, seguida por las conclusiones finales.
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Tabla 5.4.a: Resumen de los indicadores de la capacidad adaptativa.

Paqui y Nimasac tienen un ingreso anual aproximadamente 7000
Quetzales menor a lo de Barraneché, aunque Barraneché tiene una
actividad econdmica menos diversificada, hogares mas dependientes,
hacinados y sin desagiie. Sin embargo, Nimasac tiene las casas mas
basicas, el mayor desempleo y la mayor inseguridad alimentaria. El
ingreso correlaciona con indicadores de la educacidon, porque una

mayor educacion permite conseguir un trabajo mas rentable; con el

Ingreso anual

capital financiero; y con la dependencia en el recurso forestal (porque
el ingreso es el denominador del indice) y agropecuario (porque el
ingreso influye el estilo de vida del hogar entre tradicion y

modernidad).

En 41,5% de los hogares quedan en mediana 500 Quetzales al mes. La
frecuencia y la magnitud de la liquidez financiera de las comunidades
reflejan sus ingresos anuales. La liquidez financiera estd asociada al

ingreso anual, la posesion de ahorros, la suficiencia del ingreso, la

Liquidez
financiera

mayor educacion del (jefe de) hogar, la menor edad del jefe de hogar

y la menor dependencia en el recurso forestal y natural.
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Mas hogares tienen deudas (36,7%) que ahorros (17,5%). Barraneché
tiene el mayor ingreso y la mayor liquidez financiera, pero lo menos
frecuentemente cuenta con ahorros monetarios (aunque si en forma
de animales) y casi la mitad de su poblacion estd endeudada.
Nimasac mas frecuentemente tiene ahorros y menos frecuentemente
deudas. Aunque los hogares con un mayor ingreso anual mas
probablemente tengan ahorros, el endeudamiento corresponde a la
menor edad del jefe de hogar y posiblemente la disposicion de asumir
riesgos. En cuanto a los activos fisicos, mas hogares en Nimasac son
propietarios de bosque debido a la privatizacion del recurso forestal
de Nimasac. Respeto a los terrenos agricolas, sus frecuencias reflejan
la actividad agricola de las comunidades. El precio de una cuerda es
significativamente mayor en Nimasac, por lo cual Nimasac tiene los
mayores activos, seguido por Barraneché con una mayor proporcion

de casas de block. Nimasac tiene el mayor, y Paqui el menor capital

Capital financiero y fisico

financiero y fisico (los ahorros mas los activos mas los animales
menos las deudas). Sin embargo, considerando que el terreno agricola
o las casas forman una gran parte del capital pero son menos
convertibles en recursos monetarios, Barraneché tiene la menor
capacidad adaptativa en cuanto a su capital debido a su alto
endeudamiento y su mayor inversion en animales propensos a
enfermedades. El capital correlaciona con el ingreso anual, la

educacion del jefe y los miembros del hogar, y el bilingiiismo.

91,6% de los hogares se enteran de las noticias del municipio, y 94,0%
de las noticias nacionales. La difusion y adquisicion de conocimiento
a nivel del municipio subyacen medios de informacion intrinsecos
como comentarios entre los pobladores y la alcaldia, haciendo

hincapié en el capital social de las comunidades. En caso de las

Informacion

noticias nacionales, los medios mas importantes son la television y la

radio.
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Paqui tiene los mayores jefes de hogar con una edad mediana de 46
anos, y Barraneché tiene los jefes de hogar mas jovenes con una edad
mediana de 42 anos. Aunque la edad del jefe de hogar correlaciona
negativamente con su educacion y la escolaridad del hogar, Paqui
tiene los jefes de hogar mas educados. La edad y la educacion del jefe
de hogar también correlacionan con la dependencia en los recursos
naturales, debido a que mayores jefes tienen estilos de vida mas

tradicionales y su menor educacion e ingreso les brindan menos

Jefes de hogar

alternativas. Respeto al sexo de los jefes de hogar predomina el
patriarcado, especialmente en Barraneché. Jefas de hogar tienen una
menor educaciéon, un ingreso anual menor pero son menos

dependientes del recurso agropecuario.

La escolaridad de hogares en Paqui es mayor a la de los hogares de
Nimasac y Barraneché. Barraneché tiene la mayor fraccion de
analfabetos correlacionados con miembros en edad extrema. La
escolaridad y el analfabetismo del hogar son negativamente
correlacionados. Ambos correlacionan con el ingreso anual, la
educacion y la edad del jefe de hogar, la dependencia en el recurso
forestal y agropecuario. El porcentaje de bilinglies es el menor en
Paqui (hispano-monohablantes). El bilingiiismo correlaciona con la
educacion del jefe de hogar y su edad por el aprendizaje del

castellano, y con el capital financiero. Una alta educacién coincide con

Miembros del hogar

un bajo bilingiiismo y demuestra que la educacion puede transformar
la identidad cultural. Debido a que el bilingliismo expresa la
integracion sociocultural de las personas en su entorno y su acceso a
conocimientos ancestrales importantes para la adaptacion al cambio
climatico, Nimasac es la comunidad con la mayor capacidad

adaptativa.

Casi todos los hogares usan fertilizante, y en adicion mas que la

la

mitad de los agricultores de Barraneché y Nimasac aplican el estiércol

4

de su alta actividad pecuaria. Los hogares también usan la broza,

mayormente mezclado con los desechos de los animales, y con mayor

on agrico

4

frecuencia en Paqui y Barraneché con acceso al bosque. Se estima que
la mitad de los agricultores ademdas usa herbicidas. Los insumos

organicos mejoran la calidad de los suelos y su capacidad adaptativa.

Intensificaci

Barraneché practica la agricultura mas organica y extensiva, por lo

cual su agricultura tiene la mayor capacidad adaptativa.
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El quinto capitulo brinda un aspecto interesante y adicional a la segunda
conclusion sobre la densidad poblacional y la capacidad de carga del
ecosistema de los dos capitulos anteriores:

1. La alta densidad demografica exige demasiado en los terrenos agricolas de
la region y el rendimiento de granos basicos no es suficiente para cumplir
con las necesidades alimenticias de la poblacion. La produccion agricola
podria aumentar bajo el uso de riego y asi fomentar la seguridad y soberania
alimentaria, lo cual disminuiria la sensibilidad y aumentaria la capacidad
adaptativa de Totonicapan. Sin embargo, la escasez actual y futura del

recurso hidrico no posibilitan tal desarrollo.

Los resultados también aportan a la tercera conclusion de los analisis anteriores

sobre la identidad cultural y el capital social:

2. La educacion brinda muchas oportunidades para el desarrollo
socioecondmico de la region y el fomento de su capacidad adaptativa; sin
embargo, también es un factor central en la transicion entre tradicion y
modernidad e influye la identidad sociocultural de la regién mas que otros

factores como por ejemplo la urbanizacion.
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CAPITULO 6

EL INIDCE DE LA VULNERABILIDAD

El sexto capitulo se basa en los resultados del cuarto y quinto capitulo y
corresponde al tercer objetivo de la investigacion. En una primera parte se
analizan los componentes principales de los datos hallados en las encuestas y se
determinan los indicadores y conceptos socioecondmicos mas importantes para
la vulnerabilidad de las comunidades y del municipio. En una segunda parte se
comparan los indices de la vulnerabilidad contextual entre las tres
comunidades con implicaciones para el municipio. Un andlisis de sensibilidad
garantiza la robustez del indice y permite conclusiones finales metodologicas y

tedricas.

6.1.LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL INDICE

Los indicadores de la sensibilidad y capacidad adaptativa correlacionan fuerte
con los CPs que resumen la mayor parte de la varianza de sus datos (tabla
6.1.a). Debido a que existe un menor nimero de CPs (ocho) que indicadores
(quince), algunos CPs resumen varios indicadores. Los primeros dos CPs
representan a indicadores de la capacidad adaptativa asi como de la
sensibilidad. Cada CP subyace un concepto definido por los indicadores que
representa. Un mayor valor de los indicadores y de los CPs corresponde a una
mayor vulnerabilidad segtin la preparacion de los datos (capitulo 2). Los ocho
conceptos se expresan de manera distinta en las tres comunidades, con
diferencias significativas entre las comunidades para el segundo, tercer, sexto y

séptimo CP.
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Tabla 6.1.a: Los componentes principales del ACP. La tabla demuestra las correlaciones r entre los indicadores y los CPs, la
varianza de cada variable que los ocho CPs representan, la categoria a que los indicadores pertenecen (CA = capacidad adaptativa;

S = Sensibilidad), el concepto que subyace el CP y su autovalor

CP Auto- Concepto Factor Indicador Varia Componente Principal
valor nza 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2901 Educacion CA Escolaridad ~ 799% 0804 0,102 0,093 -0,103 0,189 0,102 -0,117 0,250

CA  Analfabetismo 73,1% 0,776 0,117 0,117 0,308 0,083 -0,020 0,005 0,000
CA Educacion JDH 81,9% 0,253 0,099 -0,154 -0,201 0,191 0,143 -0,141 0,318

CA Edad JDH 653% 0,701 0,129 -0,216 0,262 0,102 0,004 -0,007 -0,136
S Dep. RRAAPP 69,0% 0637 0,183 0258 0,019 -0,273 -0,032 0269 -0,187
2 1,469 Ingreso S Dep. RRFF 70,5% 0,195 0,768 -0,137 0,191 0,113 -0,065 0,012 0,073

CA Ingreso anual 77,6% 0,171 | 0,765 0,335 -0,034 -0,027 0,149 0,013 0,157
Diversificacion 79,1% 0,020 0,126 0,849 0,012 0,162 0,021 0,099 -0,128
Dependencia 83,1% -0,052 -0,325 | 0,535 0,326 -0,215 -0,023 -0,341 0,408
4 1,260 Precariedad social Edades extrem. 78,6% 0,178 0,149 0,069 0,814 0,178 0,155 -0,067 -0,064
1,213 Precariedad fisica Material hogar 81,7% 0,179 0,072 0,09 0,182 ' 0,857 -0,012 0,038 0,028

6 1,207 Desarrollo sociocultural CA Bilingiiismo 85,8% -0,004 0,000 -0,070 0,332 -0,149 0,848 -0,009 -0,022
CA Capital 74,0% 0,183 0,091 0,180 -0,294 0413 | 0,635 -0,020 0,070

7 1,145 Precariedad econdmica CA  Precariedad in. 88,6% -0,066 0,002 0,054 -0,051 0,023 -0,017 0,918 0,184
1,118 Inseguridad alimentaria S Inseguridad al. 79,3% 0,121 0,228 -0,094 -0,077 0,055 0,009 0,254 0,802

Fuente: Elaboracién propia.

3 1,362 Division del trabajo

»n N0 0 n
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El primero CP tiene un autovalor considerablemente mayor a los demas CPs,
porque representa a cinco indicadores: la escolaridad, el analfabetismo, la
educacion del jefe de hogar, la edad del jefe de hogar y la dependencia en el
recurso agropecuario (tabla 6.1.a). Los primeros tres indicadores son
directamente relacionados a la educacion y altamente correlacionados con el CP
(r=0,804; 0,776; 0,753 respectivamente). La edad del jefe de hogar es
indirectamente relacionada a la educacion y por lo tanto menos correlacionada
con el CP (r=0,701). De la edad del jefe de hogar ademas solo se ve 65,3% de la
informacion representado en el ACP, el menor valor de todo el andlisis. La
dependencia en el recurso agropecuario desde el punto de vista de la educacion
y edad estd vinculada a la dindmica de medios de vida entre tradiciéon y
modernidad en Totonicapan. De los cinco indicadores que representan el
primero CP, la dependencia en el recurso agropecuario es
e el tnico indicador de la rama sensibilidad y guarda las menores
correlaciones con los demas cuatro indicadores de su CP (tabla 2.6.5.a);
e elindicador con la correlacion mas baja con su CP (r=0,637);
e el indicador con la segunda menor informacion representada en todo el ACP
(69,0%).

Por ende, el primero CP representa el concepto de la educacion.

El segundo CP tiene un autovalor la mitad del primero CP y resume los
indicadores de la dependencia en el recurso forestal (sensibilidad) y del ingreso
anual (capacidad adaptativa). Entre 70,5% y 77,6% de la informacion original de
los indicadores estan representados en los resultados del ACP. Ambos
indicadores correlacionan altamente y casi idénticamente con el segundo CP
(r=0,768; 0,765 respectivamente). Se supone que un menor ingreso conduce a
una mayor dependencia en el recurso forestal. Debido a la causalidad entre las
variables y la mayor reproduccién de la informacion del ingreso anual, el

segundo CP representa el concepto del ingreso. El segundo CP obtiene un valor
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promedio significativamente mayor en Paqui que en Barraneché, debido al alto

ingreso de Barraneché (ANOVA-LSD: p=0,020) (figura 6.1.a).

El tercer CP lleva dos indicadores de la sensibilidad bien representados en el
ACP (alrededor de 80% de su informacion estd reproducida). La diversificacion
del ingreso y la dependencia son significativamente correlacionadas, aunque en
el menor grado en comparacion con las correlaciones entre los demas
indicadores que forman otros CPs (r=0,196; tabla 2.6.5.a). El capitulo anterior
sefiala que la actividad econdmica femenina es un determinante importante en
la diversificacion del ingreso y la dependencia. Por lo tanto, el tercer CP
describe la division del trabajo. Barraneché tiene una division del trabajo
significativamente mayor a Nimasac (ANOVA-LSD: p=0,009) y Paqui
(ANOVA-LSD: p=0,005), porque menos mujeres en Barraneché son

econOmicamente activas (figura 6.1.a).

El cuarto y quinto CP solamente representan dos indicadores de la sensibilidad,
edades extremas y el material del hogar, respectivamente. En ambos casos, un
porcentaje alto de la informacion de los indicadores estd representado (78,6% y
81,7% respectivamente) y los indicadores correlacionan significativamente con
sus CPs. Se adoptan los nombres precariedad social y precariedad fisica,

respectivamente.

El sexto CP resume dos indicadores de la capacidad adaptativa: el bilingliismo
y el capital financiero y fisico. El bilingliismo correlaciona mas con el CP
(r=0,848) que el capital (r=0,635), y 11,8% mas de su varianza se ven
representados en el andlisis. De hecho, el bilingiiismo es el indicador con la
segunda mejor reproduccion de la varianza de sus datos en el ACP (85,8%). La
correlaciéon entre los indicadores es la segunda mas leve de todos los CPs

(r=0,201). El sexto CP es una expresion del desarrollo sociocultural en
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Totonicapan. El desarrollo sociocultural en Paqui es significativamente menos
favorable a lo de Nimasac (MANN-WHITNEY: p=0,001; N=82; U=1180) o lo de
Barraneché (MANN-WHITNEY: p=0,020; N=79; U=535), porque Paqui tiene la

mayor prevalencia de hispano-monohablantes (figura 6.1.a).

El séptimo CP lleva solamente el indicador de la precariedad del ingreso. Este
indicador tiene la correlacion mas alta con su CP de todo el analisis (r=0,918).
Ademas, es el indicador con la mayor informacion representada en el analisis
(88,6%). El CP lleva el nombre precariedad econdmica. Barraneché tiene una
precariedad econdmica significativamente menor a la de Paqui (MANN-
WHITNEY: p=0,031; N=79; U=551), porque la divisiéon del trabajo es mas
tradicional en Barraneché, menos mujeres son econdmicamente activas, y el
ingreso es menos diversificado (figura 6.1.a). El séptimo CP est4 estrechamente

vinculado con el tercer CP.

El octavo CP trata de la inseguridad alimentaria y tiene un autovalor un tercio
lo del primero CP. La representacion de su varianza (79,3%) y su correlacion
con el CP (r=0,802) son adecuados. Se mantiene el nombre del indicador y el CP

se llama inseguridad alimentaria.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6.1.a: Promedios de los CPs normalizados y expresados como

porcentajes de cada comunidad +/- EEM. Un mayor valor corresponde a una

mayor contribucion a la vulnerabilidad.

6.2. EL INDICE DE VULNERABILIDAD

Después del andlisis singular de los CPs, los conceptos fueron agregados en un
indice de vulnerabilidad. Nimasac (n=38) tiene el indice de vulnerabilidad mas
alto (43,01% +/- 3,92% EEM), seguido por Paqui (n=44) (42,77% +/- 2,24% EEM).
Barraneché (n=35) tiene el indice de vulnerabilidad mas bajo de las tres
comunidades (40,99% +/- 4,00% EEM) (figura 6.2.a, indice 1). Sin embargo, las

diferencias no son significativas.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




50

[INimasac
B Paqui
O Barraneché

45-
40-

30+

%

254
204
157
107

indice 1 indice 2 indice 3
indices de vulnerabilidad Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6.2.a: Promedios de los indices de vulnerabilidad normalizados y
expresados como porcentaje en cada comunidad +/- EEM. El indice 1
corresponde al indice construido en base de los CPs; el indice 2 corresponde al
indice construido en base de pesos iguales; el indice 3 corresponde al indice
construido en base de los dos sub-indices de la sensibilidad y capacidad

adaptativa.

6.3. LA SENSIBILIDAD DEL INDICE

Para el andlisis de la sensibilidad se construyeron dos indices adicionales
(indice 2 e indice 3) y se los compararon con el indice anterior. En el segundo
indice, las comunidades adoptaron valores de vulnerabilidad muy parecidos al
primero indice y se mantuvo el orden de las comunidades. La comunidad con
la mayor vulnerabilidad sigue siendo Nimasac (44,02% +/- 2,06% EEM), seguido
por Paqui (43,29% +/- 1,14% EEM) y Barraneché (43,08% +/- 2,22% EEM). De
nuevo las diferencias entre las comunidades no son significativas (figura 6.2.a).

En el tercer indice Nimasac otra vez clasific6 como la comunidad mas
vulnerable con un indice de 43,71% +/- 3,75% EEM, Paqui como la segunda

comunidad mas vulnerable con 43,33% +/- 2,08% EEM y Barraneché como la
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menos vulnerable con 42,22% +/- 4,05% EEM. Los resultados no son
estadisticamente significativos (figura 6.2.a).

El tercer indice ademads distingue entre dos sub-indices de la sensibilidad y
capacidad adaptativa. Paqui tiene la sensibilidad mas baja (35,28% +/- 1,34%
EEM), seguido por Nimasac (35,70% +/- 2,13% EEM) y Barraneché (36,28% +/-
2,09% EEM), que es la comunidad mas sensible. Sin embargo, Barraneché
también es la comunidad con la mayor capacidad adaptativa (48,70% +/- 2,91%
EEM), seguido por Paqui (46,47% +/- 1,76% EEM) y Nimasac (46,46% +/- 2,72%
EEM). Las diferencias son matices no estadisticamente significativos, parecido a

los resultados anteriores.

La similitud entre los indices se ve reflejada en una pronunciada y
estadisticamente significativa correlacion entre los tres indices, especialmente

entre los dos indices construidos en base de pesos iguales (indice 2 e indice 3)

(tabla 6.3.a).

Tabla 6.3.a: Correlaciones (Pearson two-tailed) entre los indices.
Indice1 indice2 Indice3

. r 0,983 0,981
Indice 1 1,000

p 0,000 0,000
.. r 0,983 0,999
Indice 2 1,000

p 0,000 0,000
.. r 0,981 0,999
Indice 3 1,000

p 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, el orden de los datos esta bien conservado entre los tres indices, en
particular entre los dos indices construidos en base de pesos iguales (indice 2 e
indice 3): entre el indice 1 y el indice 2, cada caso sube o baja en promedio 6
posiciones cuando se ordenan los casos por el valor de sus indices (+30 y -19

posiciones en los casos mas extremos). Entre el indice 1 y el indice 3, el
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promedio son también 6 posiciones (+34 y -18 posiciones en los casos extremos).
Entre los dos indices construidos en base de pesos iguales, los casos solo

cambian 2 posiciones en promedio (+6 y -10 posiciones en los casos extremos).

6.4. CONCLUSIONES

La construccion y los valores del indice de vulnerabilidad brindan cuatro
conclusiones en cuanto a la vulnerabilidad del municipio Totonicapan, y dos
consideraciones metodoldgicas:

1. La educacidon es el concepto mas importante de la vulnerabilidad del
municipio ante el cambio climatico. La educacién es un concepto que se
despliega casi exclusivamente en el ambito de la capacidad adaptativa. En
los capitulos anteriores se menciona que la educacion puede contribuir a la
desintegracion sociocultural de la region y la pérdida de capital social. Sin
embargo, en el presente analisis la educacion y el desarrollo sociocultural en
forma del hispano-monolingiiismo constituyen conceptos distintos.
Ademads, el desarrollo sociocultural representa un concepto de menor
importancia para la vulnerabilidad. El resultado resalta las grandes
oportunidades que la inversion en capital humano a través de la educacion
brinda para el municipio.

2. La pobreza y dependencia en recursos naturales, especialmente el recurso
forestal, son el segundo concepto mdas importante de la vulnerabilidad del
municipio ante el cambio climatico. Este hallado replica las conclusiones de
los capitulos anteriores y sefala prioridades para la disminuciéon de la
sensibilidad del municipio.

3. La organizacion familiar en forma de la divisién y diversificacion del trabajo
influye en la sensibilidad de los hogares y en aspectos de la capacidad
adaptativa como la precariedad econdmica. La importancia de la

organizacion familiar para la vulnerabilidad de los hogares ante el cambio
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climatico resalta el rol activo que tienen las familias en moldear sus
condiciones de vida en el presente y el futuro, y -considerando la
complejidad de la dimension humana- la insuficiencia de estrategias de talla
unica en la disminucion de la vulnerabilidad.

4. En general, las comunidades clasificaron como igualmente vulnerables y se
supone que su nivel de vulnerabilidad es representativo del municipio
Totonicapan. Sin embargo, es incierto hasta qué grado su nivel es
representativo de los demds municipios del departamento, especialmente
aquellos mds pobres y socioecondmicamente menos desarrollados.

5. El andlisis demuestra que altos niveles de sensibilidad pueden ser
compensados por altos niveles de capacidad adaptativa. Esta suposicién no
es cierta y su aclaracion demanda investigacion adicional.

6. El indice de vulnerabilidad construido en base del ACP, un método
relativamente laboroso, brindd los mismos resultados que los indices
construidos facilmente en base de pesos iguales. Por lo tanto actores e
investigadores locales pueden construir indices de vulnerabilidad en base
de pesos iguales sin la necesidad de aprender el ACP o disponer de
paquetes estadisticos para el procesamiento de datos, siempre cuando

siguen la metodologia del presente estudio.
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CAPITULO 7

EL MODELO DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

El séptimo capitulo corresponde al cuarto objetivo de la investigacion y evalua
la exposicion del municipio en forma de cambios en la extension y
biodiversidad de los bosques a través de la proyeccion de la distribucion
potencial de las once especies mas importantes al 2050 bajo dos escenarios
climaticos. Primero se presentan los resultados de los pinos que son la familia
arborea mas importante de la region. Después se abordan el ciprés y las cuatro
especies latifoliadas del estudio. Para cada especie se demuestra la distribucion
potencial en el presente y en el afio 2050 bajo los dos escenarios climaticos RCP
2,6 y 8,5, primero para el drea del MDE y después para el departamento
Totonicapan representado por una imagen satélite que indica la cobertura

forestal actual. El capitulo termina con las conclusiones del analisis.

7.1. DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS ESPECIES EN LOS DIFERENTES
CONTEXTOS CLIMATICOS

Abies guatemalensis (pinabete)

Abies guatemalensis es la especie ecologicamente mas importante de
Totonicapéan, porque es un endemismo regional en peligro de extincién. En el
presente el habitat idoneo de la especie abarca lugares dispersos del Eje
Neovolcanico y de la Sierra Madre sur, la Sierra Madre oriental, y la Sierra de
Chiapas en México (mapa 7.l.a). Grandes extensiones de la Cordillera
Centroamericana en Honduras y el norte de Nicaragua también forman habitat
idoneo de A. guatemalensis. Sin embargo, el habitat mas idéneo se ubica en el
altiplano occidental y la Sierra de los Cuchumatanes de Guatemala.

En las dos proyecciones futuras las grandes extensiones de habitat idoneo en

Honduras y Nicaragua disminuyen drasticamente. El habitat altamente idoneo
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en Guatemala se convierte menos idoneo, aunque el altiplano occidental y la
Sierra de los Cuchumatanes siguen siendo el refugio principal de A.

guatemalensis bajo los escenarios RCP 2,6 y 8,5.

Respeto al departamento Totonicapan, toda su extension califica como idénea
para A. guatemalensis actualmente (mapa 7.1.b). Ademads, la mitad de su area
incluso el bosque comunal municipal, la parte sur de Santa Maria Chiquimula,
el oeste de Momostenango y los municipios San Andrés Xecul, San Francisco El
Alto y San Cristdbal Totonicapan representa hdbitat altamente idoneo para el
Pinabete. En los escenarios futuros solamente el bosque comunal municipal y el

oeste del departamento siguen siendo hébitat altamente idoneo.
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Mapa 7.1.a: Distribucion potencial de
Abies guatemalensis en el area del MDE
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Mapa 7.1.b: Distribucidén potencial de Abies guatemalensis en el departamento Totonicapan

presente 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5
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Pinus ayacahuite (pino blanco)

El endémico pino blanco es imprescindible para la carpinteria del municipio y
como madera de construccion. La distribucion potencial en el presente se
extiende desde el Eje Neovolcdnico de México hasta el norte de Nicaragua
(mapa 7.1.c). Especialmente la Sierra de Chiapas, el altiplano occidental y la
Sierra de los Cuchumatanes presentan condiciones altamente idoneas para la
especie.

Bajo los escenarios RCP 2,6 y RCP 8,5, muchos lugares pierden su idoneidad y
la distribucion potencial disminuye. El altiplano occidental y la Sierra de los
Cuchumatanes persisten como los principales lugares de habitat altamente

idoneo.

Respeto al departamento Totonicapan, todo el municipio Totonicapan es
actualmente altamente idéneo, incluso el bosque comunal municipal (mapa
7.1.d). También alrededor de la mitad de Santa Maria Chiquimula y
Momostenango, y los municipios San Francisco El Alto, San Andrés Xecul y
San Cristdbal son altamente idoneos.

En los escenarios futuros, especialmente el bosque comunal municipal, el sur de
Santa Maria Chiquimula y partes del oeste del departamento permanecen
altamente idoneos. Entre los dos escenarios futuros existen solamente menores

diferencias.
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Mapa 7.1.c: Distribucién potencial de
Pinus ayacahuite en el area del MDE
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Mapa 7.1.d: Distribucion potencial de Pinus ayacahuite en el departamento Totonicapan

presente 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5
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Pinus hartwegii (pino rojo)

Las mayores extensiones de habitat idoneo, incluso de habitat altamente
idoneo, de pino rojo en el presente se ubican en el Eje Neovolcanico, el altiplano
occidental y Sierra de los Cuchumatanes. La distribucion potencial se extiende
hasta el sur de Honduras por la Cordillera Centroamericana.

Bajo los dos escenarios futuros la distribucion potencial y la idoneidad del
habitat se disminuyen en toda la extension descrita. En el escenario RCP 8,5
solamente el Eje Neovolcanico y altiplano occidental permanecen como grandes

areas iddneas.

Respeto al departamento Totonicapdn, actualmente solo el bosque comunal
municipal y partes del oeste del departamento representan hdbitat altamente
idoneo (mapa 7.1.f). San Bartolo, Santa Lucia la Reforma y el este de
Momostenango y Santa Maria Chiquimula también constituyen habitat idoneo
pero en menor grado.

En el escenario RCP 2,6, solamente el bosque comunal municipal permanece
altamente idoneo y la distribucién potencial no abarca el norte del
departamento. En el escenario RCP 8,5, la mayoria del departamento todavia
constituye habitat idoneo como bajo el escenario RCP 2,6, pero ya no existe

hébitat altamente idoneo en el bosque comunal municipal.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




Mapa 7.1.e: Distribucion potencial de
Pinus hartwegii en el area del MDE
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Mapa 7.1.f: Distribucion potencial de Pinus hartwegii en el departamento Totonicapan
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Pinus montezumae (pino macho)

El pino macho es un endemismo regional. La distribucion potencial del
presente se concentra en el Eje Neovolcanico, la Sierra Madre sur y la Sierra de
Chiapas (mapa 7.1.g). También la Sierra de los Cuchumatanes y el altiplano
occidental constituyen habitat altamente idoneo. A través de la Cordillera
Centroamericana la distribucion potencial se extiende hasta Honduras en el
presente.

Bajo el escenario RCP 2,6, el altiplano occidental y la Sierra de los
Cuchumatanes permanecen como el mayor refugio en calidad y cantidad,
respectivamente. Mientras que la Sierra de Chiapas representa un refugio
importante de la especie bajo el escenario RCP 2,6, su idoneidad es la que mas
disminuye bajo el escenario RCP 8,5. Bajo ambos escenarios futuros la

distribucion potencial de Pinus montezumae desaparece de Honduras.

Respeto al departamento Totonicapan, se puede apreciar que la distribuciéon
potencial actual de la especie incluye pero no favorece al bosque comunal
municipal (mapa 7.1.h). En lugar de ello, la parte este del municipio y
departamento Totonicapan, incluso San Bartolo, la mitad de Momostenango y
Santa Maria Chiquimula, San Francisco El Alto, San Andrés Xecul y San
Cristobal son favorables. En el futuro la idoneidad se reduce especialmente en
el norte del departamento, y partes de Momostenango y Santa Lucia La

Reforma dejan de constituir habitat idéneo.
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Mapa 7.1.g: Distribucion potencial de
Pinus montezumae en el area del MDE
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Mapa 7.1.h: Distribucion potencial de Pinus montezumae en el departamento Totonicapan
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Pinus oocarpa (pino ocote)

La distribucion potencial del endémico pino ocote actualmente estd sesgada
hacia el sur del area del MDE (mapa 7.1.i). Sin embargo, incluye grandes
extensiones de la Sierra Madre Sur, la Sierra de Chiapas y de los Cuchumatanes,
del altiplano occidental y toda la Cordillera Centroamericana hasta el norte de
Nicaragua. Su habitat mas idoneo se encuentra en el Sur de Guatemala,
Honduras y el norte de Nicaragua.

Bajo el escenario RCP 2,6, el habitat mas idoneo de la especie se encuentra en la
Cordillera Centroamericana en el este de Guatemala, con una moderacion de la
idoneidad del habitat en Honduras. Esta tendencia se intensifica bajo el

escenario RCP 8,5.

Respeto al departamento Totonicapan, partes de Momostenango, San Bartolo,
San Francisco El Alto y San Cristobal actualmente no forman parte de la
distribucidon potencial de la especie (mapa 7.1.j). El bosque comunal municipal
tiene un nivel de idoneidad elevado. En el norte de Momostenango y en Santa
Lucia la Reforma existe hdbitat altamente idoneo, especialmente bajo los
escenarios futuros. El escenario futuro RCP 8,5, favorece a la idoneidad del
bosque comunal municipal, aunque no se convierte en hdbitat altamente

idoneo.
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Mapa 7.1.i: Distribucion potencial de
Pinus oocarpa en el area del MDE
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Mapa 7.1.j: Distribucion de Pinus oocarpa en el departamento Totonicapan

presente 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5
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Pinus pseudostrobus (pino triste)

El endemismo regional Pinus pseudostrobus se ubica mayormente en el Eje
Neovolcéanico, la Sierra Madre sur, la Sierra de Chiapas y de los Cuchumatanes,
y el altiplano occidental en el presente (Mapa 7.1k). Las areas mencionadas
cuentan con localidades de habitat altamente idéneo. La distribucion potencial
continta hasta el norte de Nicaragua por la Cordillera Centroamericana.

Bajo el escenario RCP 2,6, y especialmente en el RCP 8,5, el altiplano occidental
de Guatemala permanece un refugio altamente idoneo para la especie. En
extension pero no en idoneidad lo supera el Eje Neovolcanico en México. El
norte de Nicaragua y Honduras drasticamente reducen su idoneidad en el

futuro.

Respeto al departamento Totonicapan, el nor-este del departamento
actualmente es lo menos idoneo para la especie (mapa 7.1.1). La mayor
idoneidad se encuentra en la parte sur del municipio Santa Maria Chiquimula y
la parte sur-oeste del departamento en partes de Totonicapan, San Francisco el
Alto y San Cristobal. El bosque comunal municipal no cuenta como habitat
altamente idoneo actualmente.

Bajo los dos escenarios futuros mayormente la parte sur de Santa Maria
Chiquimula permanece hdbitat altamente idoneo, mientras que el norte del

departamento pierde idoneidad.
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Mapa 7.1.k: Distribucion potencial de
Pinus pseudostrobus en el area del MDE
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Mapa 7.1.1: Distribucion potencial de Pinus pseudostrobus en el departamento Totonicapan

presente 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5

91°30'0"W 91°15'0"W 91°30'0"W 91°15'0"W 91°30'0"W 91°15'0"W

15°15'0"N

15°0'0"N—

Probabilidad de presencia ? 1|0 2|0 km
|:| 0 - umbral |:| 0,5-0,6 |:| Municipios de Totonicapan
Escala: 1:560 000
[ Jumbrai-03  [Jos-07 Fuente: 2016 Google Earth, 2016 IGN,
[ Jo3z-o04 [ Jo7-08 2016 CNES/Astrium, 2016 DigitalGlobe

z

[ Joa4-05

I o08-1,0

Elaborado por Katharina Hess,
Lima, noviembre de 2016.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Cupressus lusitanica (ciprés)

El ciprés es una especie endémica y la tnica especie del andlisis de la familia
Cupressaceae. Actualmente la distribucion potencial del ciprés incluye a la
Sierra Madre oriental, el Eje Neovolcanico, y toda la Cordillera
Centroamericana, incluso el altiplano occidental (mapa 7.1.m). El limite sur de
la distribucién se encuentra en el norte de Nicaragua. Areas de hébitat
altamente idoneo no se encuentran concentrados, sino dispersos a lo largo de la
distribucion potencial.

Bajo el escenario RCP 2,6, la distribucién potencial no cambia mucho, pero bajo
el escenario RCP 8,5, especialmente la distribucion potencial en Honduras y

Nicaragua disminuye.

Respeto al departamento Totonicapan, el bosque comunal municipal y la parte
sur de Santa Maria Chiquimula destacan como altamente idoneos en el presente
(mapa 7.1.n). Por el otro lado, una franja que abarca partes de Momostenango y
Santa Maria Chiquimula no forma parte de la distribucién potencial. Los demas
partes del departamento cuentan con una idoneidad baja.

Bajo los escenarios futuros, el bosque comunal municipal funciona como un

refugio del ciprés y mantiene su hdbitat altamente idéneo.
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Mapa 7.1.m: Distribucion potencial de
Cupressus lusitanica en el area del MDE
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Mapa 7.1.n: Distribucion potencial de Cupressus lusitanica en el departamento Totonicapan

presente 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5
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Quercus ocoteifolia (encino)

El encino es la tinica especie del andlisis de la familia Fagaceae. Su distribucion
potencial abarca grandes partes del drea del MDE en el presente. Especialmente
la Sierra Madre oriental y sur, asi como el altiplano occidental y la Cordillera
Centroamericana en Honduras forman parte de su hdbitat altamente idoneo
(mapa 7.1.0). Casi todo El Salvador cuenta como habitat idoneo, aunque en
menor grado.

Bajo los escenarios futuros, especialmente el escenario RCP 8,5, el altiplano
occidental forma el refugio mas importante del encino y mantiene sus altos

niveles de idoneidad.

Respeto al departamento Totonicapan, el bosque comunal municipal cuenta con
alta idoneidad para el encino (mapa 7.1.p). Partes al oeste del departamento
como San Andrés Xecul, el oeste de San Cristdbal, San Francisco El Alto y
Momostenango también son importantes constituyentes de su distribucion
potencial en el presente. El resto del departamento es idoneo pero en menor
grado.

Bajo el escenario RCP 2,6 y el escenario RCP 8,5, los lugares altamente idoneos
incluso el bosque comunal municipal permanecen, mientras que la baja
idoneidad de Santa Lucia la Reforma, la mayor parte de Momostenango y Santa

Maria Chiquimula sigue disminuyendo.
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Mapa 7.1.0: Distribucion potencial de
Quercus ocoteifolia en el area del MDE
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Mapa 7.1.p: Distribucion potencial de Quercus ocoteifolia en el departamento Totonicapan

presente 2050 RCP 2,6 2050 RCP 8,5
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Alnus acuminata subesp. arguta (aliso)

El aliso Alnus acuminata subesp. arguta es uno de dos alisos del presente estudio
y como arbol latifoliado una fuente importante de broza en la region. La
distribucién potencial actual se concentra en el Eje Neovolcanico, la Sierra
Madre oriental y la Sierra Madre sur (mapa 7.1.q). También incluye a la Sierra
de Chiapas y de los Cuchumatanes y el altiplano occidental, que forman habitat
altamente idoneo. La distribucion potencial se extiende hasta el sur de
Honduras por la Cordillera Centroamericana.

Bajo los escenarios futuros, la distribucion potencial disminuye especialmente
en el Eje Neovolcdnico. La distribucion potencial en Honduras casi desaparece
en el escenario RCP 8,5. El altiplano occidental, la Sierra de los Cuchumatanes y
de Chiapas, y el Eje Neovolcanico permanecen como refugios en ambos

escenarios futuros.

Respeto al departamento Totonicapan, no existen dreas altamente iddneas
actualmente (mapa 7.1.r). Los mayores niveles de idoneidad se encuentran en el
bosque comunal municipal y las partes al oeste de Santa Maria Chiquimula y
Momostenango.

Bajo el escenario RCP 2,6, la idoneidad del norte del departamento disminuye.
Bajo el escenario RCP 8,5, el bosque comunal municipal se convierte en habitat

altamente idoneo para el aliso.
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Mapa 7.1.q: Distribucién potencial de Alnus
acuminata subesp. arguta en el area del MDE
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Mapa 7.1.r: Distribucidén potencial de Alnus acuminata subesp. arguta en el departamento Totonicapan
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Alnus jorullensis (aliso)

El aliso Alnus jorullensis es la segunda especie de aliso del estudio. Su
distribucidn potencial se concentra en el Eje Neovolcanico en el presente (mapa
7.1.s). En Guatemala cuenta con habitat altamente idoneo en el altiplano
occidental y la Sierra de los Cuchumatanes. Su extension llega hasta Honduras,
aunque solamente por areas pequefias y dispersas.

Bajo el escenario RCP 2,6, la idoneidad del habitat en Guatemala disminuye. En
México se reducen la extension de la distribucién potencial asi como la
idoneidad del habitat, aunque el Eje Neovolcanico sigue siendo el refugio mas
importante de A. jorullensis. Bajo el escenario RCP 8,5 solamente el Eje

Neovolcanico cuenta con habitat altamente idéneo.

Respeto al departamento Totonicapan, el bosque comunal municipal
actualmente forma el hdbitat mds idoneo de A. jorullensis (mapa 7.1.t). Sin
embargo, su idoneidad disminuye en los escenarios futuros. Mientras que
actualmente solamente una pequena parte en el norte del departamento no
constituye parte de la distribucion potencial, en el escenario RCP 8,5 tal drea
comprende todo Santa Lucia la Reforma, San Bartolo, la mayoria de

Momostenango y de Santa Maria Chiquimula.
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Mapa 7.1.s: Distribucién potencial de
Alnus jorullensis en el area del MDE
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Mapa 7.1.t: Distribucién potencial de Alnus jorullensis en el departamento Totonicapan
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Arbutus xalapensis (madron)

El madrdn es una especie casi amenazada segun la Lista Roja de la UICN. Su
distribucidon potencial comprende grandes partes del Eje Neovolcanico, de la
Sierra Madre oriental, la Sierra de Chiapas y de los Cuchumatanes y del
altiplano occidental en el presente (mapa 7.1.u). La distribucion potencial se
extiende hasta el norte de Nicaragua por la Cordillera Centroamericana. En
todas partes de su distribucion potencial se encuentran lugares de habitat
altamente idoneo.

Bajo los escenarios futuros, la distribucion potencial disminuye a lo largo de su
extension. Especialmente el altiplano occidental y la Sierra de los
Cuchumatanes constituyen un refugio de habitat altamente idoneo para A.

xalapensis.

Respeto al departamento Totonicapan, no existe habitat altamente idoneo en el
presente, sin embargo la mitad del departamento es muy idoneo, especialmente
el bosque comunal municipal, el oeste de Momostenango y Santa Maria
Chiquimula, San Francisco El Alto, San Cristobal y San Andrés Xecul.

Bajo el escenario RCP 2,6, la idoneidad del departamento permanece igual en su
mayoria. Sin embargo bajo el escenario RCP 8,5 la parte norte de
Momostenango, Santa Lucia la Reforma y Santa Maria Chiquimula dejan de

formar parte de la distribucion potencial.
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Mapa 7.1.u: Distribucion potencial de
Arbutus xalapensis en el area del MDE
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Mapa 7.1.v: Distribucion potencial de Arbutus xalapensis en el departmento Totonicapan
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7.2. CONCLUSIONES

1. La idoneidad del habitat y la distribucion potencial de todas las especies
disminuyen bajo los escenarios climaticos futuros, confirmando la necesidad
de estrategias de mitigacion y de adaptacion.

2. Los hdbitats altamente idoneos se trasladan a mayores latitudes y altitudes
(Parmsen & Yohe, 2003:37). También se puede apreciar que los habitats
idoneos del futuro mayormente coinciden con los habitats iddneos del
presente. Tal resultado sugiere que el cambio climatico no exige una
migracion a las especies, sino fomentara su reproduccion en hdabitats mas
idoneos. Sin embargo, debido a que se trata de modelos de distribucion
potencial y no de la distribucidn realizada, las especies posiblemente no
ocurran en todos los lugares indicados y una migracion sea necesaria. En
este caso es incierto si las especies seran capaces de migrar a la tasa que el
cambio climatico les exige, o si serd necesario asistir la migracion y
colonizacion de nuevos habitats.

3. A nivel del municipio y departamento Totonicapan existen cuatro patrones
de cambios en la idoneidad del habitat de las especies bajo los escenarios
futuros. Cada patrén tiene implicaciones para la conservacion de las
especies:

a. En la mayoria de los casos, el bosque comunal municipal representa un
refugio de alta idoneidad en el presente y sigue siéndolo en el futuro, con
la pérdida de idoneidad en las demas partes del departamento y en los
margenes del bosque comunal municipal (por ejemplo Abies
Quatemalensis, P. ayacahuite, P. hartwegii, Alnus jorullensis, Q. ocoteifolia,
Arbutus xalapensis y C. lusitdnica).

b. En caso de Alnus acuminata subesp. arguta, el bosque comunal municipal

incrementa en su idoneidad con la gravedad de los escenarios futuros,
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mientras que la idoneidad de las demas partes del departamento
disminuye.

c. En caso de P. oocarpa, el bosque comunal municipal incrementa en su
idoneidad con la gravedad de los escenarios futuros, pero otras partes
del departamento se benefician de una idoneidad atin mas alta.

d. En caso de P. pseudostrobus y P. montezumae, el bosque comunal
municipal no representa el area mas idéneo del departamento, sino las

areas alrededor de dicho ANP.

Debido a que el bosque comunal municipal representa un refugio en el
presente y el futuro para ocho de las once especies del estudio, incluso para
endemismos regionales y especies incluidas en la Lista Roja de la UICN, y
cuenta como hdbitat con elevada idoneidad para todas las especies, su
conservacion debe ser una prioridad para el municipio y departamento

Totonicapan.

Para la mayoria de las especies el oeste de Momostenango, los municipios
San Francisco El Alto, San Cristdbal y San Andrés Xecul tienen la misma alta
idoneidad que el bosque comunal municipal en el presente y bajo los
escenarios futuros. Sin embargo, dichos municipios no cuentan con una

amplia cobertura forestal y se recomienda la reforestacion de la region.

El sur del municipio Santa Maria Chiquimula y su frontera con el municipio
Totonicapan en la mayoria de los casos tiene la misma alta idoneidad para
las especies que el bosque comunal municipal. De hecho, en caso de P.
pseudostrobus, P. montezumae y P. oocarpa existe una mayor idoneidad en el
municipio Santa Maria Chiquimula que en el bosque comunal municipal.
Por lo tanto, la conservacion del recurso forestal en Totonicapan a costo de

la deforestacion selectiva de los municipios pobres como Santa Maria
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Chiquimula viene a costo especialmente de las tres especies mencionadas y
se recomienda una mayor conservacion.

4. El presente estudio no considera la idoneidad de Totonicapan para plagas
como el gorgojo, que severamente perjudica el recurso forestal del
departamento y puede expandirse y agravarse bajo los escenarios futuros.

5. Los ecosistemas forestales tienen su propia sensibilidad y capacidad
adaptativa que no se consideran en el presente estudio y deben ser sujetos

de investigaciones futuras.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




CAPITULO 8

CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

e La hipotesis del estudio, de que la vulnerabilidad del municipio de
Totonicapan ante el cambio climatico es heterogénea, porque sus
comunidades difieren en su sensibilidad, capacidad adaptativa y
exposicion, se rechaza en parte: Aunque las comunidades alcanzaron
diferentes niveles en los indicadores socioecondmicos analizados, los sub-
indices de la sensibilidad y capacidad adaptativa, asi como los indices de
vulnerabilidad no fueron significativamente diferentes entre las
comunidades del municipio.

e La educacion es el principal determinante de la vulnerabilidad ante el
cambio climatico. Tal resultado demanda mds inversion en el capital
humano de la region y la direccion de la educacion hacia un desarrollo
sociocultural integral que fomenta el conocimiento (tradicional) de los
ecosistemas locales y de las posibles amenazas del cambio climatico.

e La pobreza y desigualdad del departamento Totonicapdn tienen como
consecuencia el aprovechamiento del recurso forestal en los municipios mas
pobres y la conservacion del recurso forestal en el municipio Totonicapan.
Desde un punto de vista ecologico, la conservacion de los bosques del
municipio Totonicapan, especialmente del bosque comunal municipal, es
una prioridad, porque representan un refugio para las especies arbdreas mas
importantes de la region. Sin embargo, eso también es cierto para el sur de
Santa Maria Chiquimula. Desde un punto de vista socioecondmico, la
explotacion del eslabon mas débil agrava la pobreza y brecha existente entre
los municipios y no corresponde a los principios de la igualdad y equidad
de un desarrollo sostenible. Por lo tanto, se recomiendan la mayor

conservacion del recurso forestal, la aforestacion y reforestacion en Santa
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Maria Chiquimula y otras areas idoneas como San Francisco El Alto y San
Andrés Xecul identificados como altamente vulnerables por Biota S.A. y The
Nature Conservancy (2014). Tal desarrollo puede generar ingresos a través
de incentivos forestales o el aprovechamiento sostenible del recurso forestal.

e La importancia ecoldgica del bosque comunal municipal demanda una
mejor cooperacion entre la municipalidad y los cuarenta y ocho cantones
para su proteccion.

e Altas dependencias en los recursos naturales (agropecuarios y forestales)
conducen a una mayor sensibilidad de la poblacién ante la exposicion del
cambio climatico. La tecnificacidon de la agricultura a través de sistemas de
riego representa una manera de garantizar una mayor seguridad y
soberania alimentaria en un futuro incierto. Sin embargo, la implementacion
de sistemas de riego requiere una mayor disponibilidad del recurso hidrico
y una mayor organizacion social que evita rivalidades por los nacimientos
de agua. La conservacion y el fomento del recurso forestal pueden aumentar
servicios ecosistémicos como la cosecha del agua y compensar los efectos del
crecimiento poblacional y cambio climatico. En cuanto a la dependencia en
el recurso forestal, la sustitucion del principal bien de los bosques, la lefa,
por el gas debe ser una prioridad para todas las comunidades.

e El estudio resalta que el municipio cuenta con una alta desigualdad de
géneros, la cual contribuye a su vulnerabilidad ante el cambio climéatico y

debe ser una prioridad de la agenda politica de la region.
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ANEXOS

ANEXO 1: PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA DE LOS INFORMANTES
CLAVES

1. ¢Qué tipos de propiedad hay en relacion con los bosques que se encuentran
en el municipio de Totonicapan? Cuadles son sus caracteristicas?

2. ¢Cuadl suele ser la estructura administrativa de los bosques de diferentes
tipos de propiedad?

3. ¢Entre los diferentes tipos de propiedad de los bosques y las comunidades
sin bosque, cual tipo de comunidad es la mds comun segtin el nimero de
habitantes y la extension geografica de la comunidad?

4. ;Qué recursos suelen provenir los bosques de los diferentes tipos de
propiedad indirectamente y directamente (de manera extractiva)?

5. ;Cémo suelen asegurar el uso legitimo del bosque y evitar infracciones,
segun los diferentes tipos de propiedad?

6. ;Cémo suelen sancionar a infractores, segun los diferentes tipos de
propiedad?

7. ¢Existe una dependencia entre los habitantes de Totonicapan y el recurso
forestal del municipio de Totonicapan (excluyendo el suministro de agua y
otros servicios ecosistémicos difusos)?

8. ¢Existe una dependencia entre los habitantes del municipio de Totonicapan
y el recurso forestal de otros municipios (excluyendo el suministro de agua
y servicios ecosistémicos difusos)?

9. ;Cudles son los medios de vida predominantes del municipio de
Totonicapan?

10. ;Cudles son los medios de vida predominantes del departamento de
Totonicapan?

11. §Qué rol tiene la agricultura en el municipio de Totonicapan?
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12. ;Qué actividades econdmicas agricolas y no agricolas se desarrollan a través
del ano?

13. ;Qué rol tiene la migracion en el municipio de Totonicapan?

14. ;Qué titulos de propiedad existen aparte de los bosques, p.e. para tierra
agricola?

15. ;Existen programas / iniciativas de reforestacion y/o aforestacion en el
municipio de Totonicapan? Que extension tienen, donde se ubican, y quien
las desarrolla?

16. ;Que considera usted las tres amenazas principales del cambio climatico en
el futuro para el municipio de Totonicapan, y en el departamento de
Totonicapan?

17. iQue considera usted los tres factores principales que resultan en que la
poblacion del municipio de Totonicapan, y del departamento de
Totonicapdn, esta vulnerable ante los efectos del cambio climatico?

18. ;Considera a Nimasac, Paqui y Barraneché representativos de comunidades

rurales del municipio de Totonicapan?
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ANEXO 2: PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA DE LOS (VICE)-ALCALDES

1. ;Tiene la comunidad un mercado? Donde se ubica el préximo mercado?

2. ;Tiene la comunidad una escuela primaria? Donde se ubica la proxima
escuela primaria?

3. ;Tiene la comunidad una escuela secundaria? Donde se ubica la proxima
escuela secundaria?

4. ;Tiene la comunidad una escuela superior? Donde se ubica la proxima
escuela superior?

5. ¢Tiene la comunidad un puesto de salud? Donde se ubica el proximo puesto

de salud?

;Como acede la comunidad medicacion?

;Como acede la comunidad a enfermeras?

;Como acede la comunidad a médicos?

v ® N S

¢Qué tipo de propiedad es el bosque?

10. ;Qué extension tiene el bosque?

11. ;De cuantos nacimientos de agua puede aprovecharse la comunidad
directamente?

12. ;Han sido elaborados proyectos de reforestacion en los tltimos 5 afios? Qué
extension tuvieron?

13. Describe la deforestacion que toma lugar.

14. ;Han ocurrido incendios forestales en los ultimos 5 anos?

15. ;Han ocurrido sequias en los ultimos 5 afios?

16. ;Han ocurrido plagas forestales en los tltimos 5 anos?

17. ;Qué relacion hay entre el crecimiento de la poblacion y la extension del
bosque?

18. ;Toma lugar una expansion de la frontera agricola que impacta al bosque?

19. De qué manera aprovecha la comunidad el bosque?

20. ;Han ocurrido conflictos sobre el recurso forestal dentro de la comunidad?
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21. ;Han ocurrido conflictos sobre el recurso forestal con otras comunidades?

22. ;Cuantos comités existen en la comunidad?

23. ;Cuales asociaciones existen en la comunidad?

24. ;Cuales comités y asociaciones de la comunidad tratan temas relacionadas a
los recursos naturales, el agua y el recurso forestal?

25. Brinda un organigrama administrativo de la comunidad.

26. Ordena los siguientes factores segin su contribucion a la vulnerabilidad de
la poblacién ante el cambio climatico:

A Una mala salud

Un bajo ingreso

Baja educacion

Pocos activos

Inseguridad alimentaria

Una alta dependencia en el recurso forestal

Una alta dependencia en la actividad agropecuaria

T O = m g N %

Poco acceso al bosque

o

Una alta densidad poblacional de la comunidad

J Un ingreso no diversificado
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ANEXO 3: LAS VARIABLES DEL ESTUDIO

Variables independientes

BIO2 Rango de temperaturas diurnas

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7)*100

BIO4 Estacionalidad en la temperatura (desviacion estandar * 100)

BIO5 Temperatura maxima del mes mas cdlido

BIO 6 Temperatura minima del mes mas frio

BIO 7 Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6)

BIO8 Temperatura media del trimestre mas lluvioso

BIO9 Temperatura media del trimestre mas seco

BIO10 Temperatura media del trimestre mas calido

BIO11 Temperatura media del trimestre mas frio

BIO12 Precipitacion anual

BIO13 Precipitacion del mes mas lluvioso

BIO14 Precipitacion del mes mas seco

BIO15 Estacionalidad en la precipitacion (coeficiente de variacion)

BIO16 Precipitacion del trimestre mas lluvioso

BIO17 Precipitacion del trimestre mds seco

BIO18 Precipitacion del trimestre mas calido

BIO19 Precipitacion del trimestre mas frio

Definicion conceptual Definicion operacional Método
El tiempo Presente | 2016 encuestas
Promedio 1950-2000 MDE
2050 Promedio 2041-2060 MDE
19 variables bioclimaticas (WorldClim) BIO1 Temperatura media anual MDE
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Definicion conceptual Encuesta
Indicador Definicion operacional no.
Diversificacion del ingreso | Numero de actividades economicas del hogar 1
Precariedad del ingreso Desviacion estandar del ingreso mensual de doce meses expresada 54
=] como porcentaje del ingreso anual ’
< & Desempleo Numero de personas afectadas y duracion 11
SR Dependencia Porcentaje de personas del hogar no trabajando VII
8 D Hacinamiento Promedio de personas por dormitorio 43, VII
o & 3 Suficiencia del ingreso Respuesta si/no 6
2l =1 § , o -
£ E g Fuentes de energia Electricidad, gas, lefia, carbon 38
-'-g *5 e 3 | Desagiie Drenaje o letrina 39
2 *g E g Agua Agua potable, pozo privado, chorro publico, rio, camion cisterna, 40
| | =| =2 lluvia
§ § 73 % Material del hogar Adobe, block, madera, ladrillo, lamina metalica 42
",2, & é’ n Inseguridad alimentaria Seguridad alimentaria; Inseguridad leve, moderada, severa 29-37
E E E Edades extremas Porcentaje de personas del hogar menores a 5 afios y mayores a 65 VII
g o anos de edad
s g Dependencia en el recurso | Valor anual del autoconsumo, la venta de productos agropecuarios
ii '§ agropecuario y el trabajo remunerado en el sector agricola expresado como| 13,17,1
> = porcentaje del ingreso anual
5 Dependencia en recurso Valor anual de la lefia, hongos, broza, animales de caza y plantas 1820, 22
forestal medicinales expresado como porcentaje del ingreso anual ’
Enfermedades cronicas Si/no y duracién VII
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1,2,4

Vulnerabilidad resultante

Indicadores de dano

Exposicion

Extension de la distribucion
potencial

Ingreso Ingreso anual del hogar

Liquidez financiera Ingreso que queda mensualmente 3
s Capital financiero y fisico Los ahorros mas el valor de los activos fisicos y animales menos las 7.10. 17
= deudas ’
"é Acceso a informacion Nivel y medios de informacion a escala municipal y nacional 44
2| Jefe de hogar Edad, sexo, educacion (anos) 12
E Bilingiiismo Porcentaje de personas del hogar mayores a 3 afos y bilingiies VII
g Analfabetismo Porcentaje de personas del hogar mayores a 6 afios y alfabetizadas VII
& Escolaridad Promedio de afios de escolaridad de los miembros que terminaron VII
o sus estudios

Intensificacion agricola Uso de fertilizante, herbicidas, pesticidas, estiércol, broza, riego, 16

OGM, compost
MDE
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ANEXO 4: ENCUESTA

Comunidad

Sector

Fecha

Encuesta #

Numero de hogares asumidos en el sector

¢Cada cual casa se muestra?

No. de la casa en lamapay el sorteo

No. del hogar dentro de comunidad

Familia

Informante

Teléfono

Alguacil / Traductor

[ ACTIVIDAD ECONOMICA

1. (Qué actividades econdémicas (incluso remesas y el alquiler de habitaciones,
viviendas, maquinaria, terrenos) desarrollan los miembros del hogar durante el afio
y qué ingreso promedio mensual obtienen de ellos?

Descripcién Ing_;reso

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

2. ¢En gué meses se desarrollan las actividades econémicas?

Tc;%c;el Ene. |Febr.| Mar. | Abril | May | Jun. | Julio |Agos|Sept.| Oct. [Novi.| Dici.
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5

3. ¢Cuanto del ingreso le queda al final del mes después de quitar los gastos?

4. ¢Hay meses cuando el ingreso mensual es mucho més alto o mucho mas bajo que el
ingreso indicado?
No [] Si
¢En cudles meses?

¢, Debido a cual actividad econémica?
¢ Qué es el ingreso promedio mensual en
estos meses?

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




5. ¢Cudles de las actividades mencionadas se desarrollan en el mercado?

o

¢Le parece que el ingreso es suficiente?
No [] Si

7. ¢Cuantos ahorros tiene la familia del hogar (en efectivo o en el banco)?
8. ¢Cuantas deudas tiene el hogar?

9. ¢El hogar en que vive la familia es

su propiedad y pagado

prestado

su propiedad y esta pagandola, ¢cuanto le cuesta al mes?
alquilado, ¢cuanto le cuesta al mes?

10. ¢De cuales activos dispone la familia?

Unidades Valor

Descripcién
P o0 cuerdas total

Televisor

Vehiculos
(carro, tractor, moto)

Maquinas mayores

Refrigerador

Estufa (eléctrica o gés)

Lavadora

Computadora

Vivienda

Tierra agricola

Bosque

11. ¢Han sido desempleados (por 1 mes o0 mas) miembros del hogar en algiin momento
durante el altimo afio?
No [ si[]
¢ Cuantos meses? Persona 1

Persona 2

Persona 3

12. ¢Quién es el jefe de hogar?
Afios de edad
Sexo Hombre|:| mujer |:|

Afios de educacion escolar primaria, mediana y superior

Rol en la familia (por ejemplo madre, padre)
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DEPENDENCIA EN RECURSOS NATURALES

13. ¢Qué agricultura practica el hogar durante el afio?

Quintales o . Qumtales ° Quintales o
. Precio de libras :
Nombre | Cuerdas libras : i libras
; una libra consumidas :
producidos vendidas
en el hogar
Cultivo 1
Cultivo 2
Cultivo 3
Cultivo 4
Cultivo 5
14. ¢Existe tierra agricola en descanso?
No Si
Extension:
15. ¢Existe tierra agricola fuera de uso?
No Si
Extension:
16. ¢Usa los siguientes insumos?
fertilizante estiércol compost semillas criollas broza
pesticidas herbicidas fungicidas semillas hibridas riego
17. ;Tiene animales pecuarios? Qué producen?
3 o Ingresode |y, 16r de Costo
~ O ) venta
Nombre o € € | Productos autoconsu | mensual de
= S generado al
S = e mo al mes | mantenerlo
Animal 1
Animal 2
Animal 3
Animal 4
Animal 5
Animal 6

18. ¢Cuanta lefia consume al mes?

19. ¢Qué es el valor de la lefia qué el hogar consume al mes?
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20.

21.

22.

¢,Cémo obtiene la lefia?
comprada
regalada
recogida
cortada

En comparaciéon con cinco afios atras,

cuesta mas tiempo buscar lefia en el bosque.
cuesta mas dinero comprar lefia.

no cuesta mas comprar la lefia

no tarda mas buscarla en el bosque.

¢, Qué recursos extrae del bosque de su entorno?
Cantidad Valor del
. Valor de
extraida al autoconsumo venta al afio
ano al afio
Madera para
construccion
Madera para
artesania
Lefa
Plantas ¢Cudles
medicinales plantas?
; En qué
Hongos 5
meses”?
Animales de ¢ Cuales
caza animales?
; En qué
Broza ¢ENQ
meses?

PERCEPCIONES

23.

24,

25.

26.

27.

28.

¢Ha cambiado el abastecimiento de agua hoy en comparaciéon con 10 afios atras?
No [] Haymashoyendia[_] Hay menos hoyendia [_]

¢Ha cambiado la frecuencia de incendios forestales hoy en comparacién con 10
afios atras?
No |:| Hay mas hoy en dia |:| Hay menos hoy en dia |:|

¢Ha cambiado la frecuencia de plagas forestales hoy en comparacion con 10 afios
atras?
No |:| Hay mas hoy en dia |:| Hay menos hoy en dia |:|

¢Ha cambiado la frecuencia de sequias hoy en comparacién con 10 afios atras?
No [[] Haymashoyendia |9__| Hay menos hoy en dia

¢Es diferente la temperatura hoy en comparacion con 10 afios atras?
No [[] Haymashoyendia[ ] Haymenos hoy en dia

¢Es diferente la lluvia hoy en comparaciéon con 10 afios atras?
No |:| Hay mas hoy en dia Hay menos hoy en dia
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\%

INSEGURIDAD ALIMENTARIA

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢alguna vez usted se preocup6 porqué los alimentos se acabaran
en su hogar?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢calgunavez en su hogar se quedaron sin alimentos?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢calguna vez en su hogar dejaron de tener una alimentacién
saludable y balanceada?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢calguna vez en su hogar alguien tuvo una alimentaciéon basada en
poca variedad de alimentos?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢calguna vez en su hogar alguien dej6 de desayunar, almorzar o
cenar?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢calgunavez en su hogar alguien comié menos de lo que debia?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢algunavez alguien en su hogar sinti6 hambre pero no comié?

¢En los dltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos,
¢alguna vez alguien en su hogar solo comié una vez al dia o dej6
de comer durante todo un dia?

En los daltimos 3 meses, por falta de dinero u otros recursos, alguna
vez, ¢tuvieron que disminuir la cantidad servida en las comidas a
algun menor de 18 afos en su hogar?

No[] si[]

No[ ] si[]

No
Adulto
< 18 afios

No
Adulto
< 18 afios

No
Adulto
< 18 afios

No
Adulto

< 18 afios
No
Adulto

< 18 afios
No
Adulto

< 18 afios

No[ ] si[]

INFRAESTRUCTURA

38.

39.

40.

41.

¢,Cudles fuentes de energia se usan en el hogar?
electricidad  [_] oas [] lefia [] otro

En términos de desaglie, el hogar cuenta con

un inodoro conectado a la red de desagle.
una letrina 0 un pozo ciego.

no tiene

El agua proviene

de una red de distribucion de agua.
de unrio.

de un camion cisterna.

de la lluvia.

de un pozo.

de un chorro publico.

El tipo de vivienda que ocupa el hogar es
casa formal.

apartamento.

cuarto en casa de vecindad.
rancho.

casa improvisada.

otro, ¢cual?
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42. ¢Cual es el material predominante de las paredes exteriores?
Adobe

Madera

Ladrillo

Cemento / Block

Lamina metadlica

Otro, ¢cual?

43. ¢Cuantos dormitorios tiene el hogar?

VI ACCESO A INFORMACION

44. ;Generalmente, cOmo se entera usted de lo que pasa en el pais - municipio?
Televisor

Radio

Prensa escrita

Comentarios de familiares, vecinos o amigos

Comités de la comunidad

No sabe o no se entera

VII CARACTERISTICAS DE LOS MIEMBROS DEL HOGAR
. . Bili | Alfa

4 Geé | Mi- | Enferme- b : A

Q ngu | beti Educacion %
I ne | gra- dad . — S,
S A L ism | sm escolar n ©
= ro | cion créonica o o
oo (0] 0 bl [
g T & =
< c

9 © o kS © 3 o 2
=23 c = = - G = S < | O
539 O 0 © s = ° o n < | 2
T=-¢ | 5|85 S 3] = Sw| S0l 5@ © o |
= s EY Clo| 8 48 Eo|o9|lao| 2 S |5
LN g S |93 S |®| > c —|ol=lol=E5| 2G| 3% c |

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




ANEXO 5: CONSENTIMIENTO INFORMADO

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PERSONA
ADULTA ENCUESTADA

Titulo del estudio: Evaluacién de la Vulnerabilidad ante el Cambio Climatico
de Hogares en Totonicapan, Guatemala
Fecha: febrero-marzo 2016
Investigadora: Katharina Hess (estudiante de pasantia)
Institucion: Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) Sede
Guatemala

Consentimiento de Tutor Legal

Nos gustaria solicitar su permiso para invitarlo a participar en una encuesta
para un estudio de investigacion sobre la vulnerabilidad ante el cambio
climatico de hogares en Totonicapan. El propdsito de la encuesta es obtener
informacion sobre aspectos sociales y econdmicos de su hogar y de sus
miembros. Usted puede preguntar cualquier cosa acerca del estudio o de esta
encuesta que no esté claro. Este proceso es llamado “consentimiento
informado”.

Propdsito del estudio
Nos interesa conocer. La investigacion forma parte de la tesis de maestria de la
estudiante investigadora.

Procedimientos del Estudio

La participacion en el estudio sera voluntaria. Si decide formar parte en este
estudio de investigacion, una persona autorizada por el alcalde de Ia
comunidad (alguaciles o personas oficiales) me estard acompafiando y
traduciendo si fuera necesario. Se le hara una encuesta que dura
aproximadamente 20 minutos, tomando nota de sus respuestas. La encuesta
incluird preguntas relacionadas con la actividad econdémica de su hogar, su
dependencia en recursos naturales, sus percepciones del clima, su inseguridad
alimentaria, infraestructura, acceso a informacion e informacion sobre la edad,
el género, el alfabetismo y la escolaridad de los miembros de su hogar.

Riesgos, Estrés o Molestias

Si en algin momento de las preguntas que se le hagan a usted u otros
miembros de su hogar llega a sentir incomodo o molestia, por favor hagalo
saber de inmediato para postergar o cancelar la encuesta sin que esto represente
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algun perjuicio para usted. Su participacion en el estudio ni la informacién que
se genera a partir de ella le perjudicaran.

Beneficios del Estudio

No le pagaremos a usted, ni a las autoridades de la comunidad por participar
en el estudio. Sus respuestas son importantes para este estudio porque
ayudaran a la comunidad ante el cambio climatico.

Confidencialidad de la Informacion en la Investigacion

La informacion acerca de lo hablado con usted es confidencial. Nosotros
asignaremos un codigo para la informacion suya para este estudio. Al publicar
los resultados de este estudio, no usaremos su nombre. Nadie fuera del equipo
de investigacion, podra saber las respuestas de la encuesta ni los nombres de las
personas que participaron. Sus respuestas seran revisadas tinicamente por mi
persona como responsable del estudio. Ninguna informacién que usted
proporcione se usara para ponerle en riesgo o un propdsito que no contempla
esta investigacion.

Otra Informacion

Si tiene alguna pregunta, por favor llame a la investigadora de este estudio,
Katharina Hess, estudiante de pasantia de la FLACSO, al teléfono 43867471 o
directamente al teléfono de FLACSO al 2414 7444.

Nombre completo del (de la) participante Firma Fecha

Katharina Hess

Nombre de la investigadora responsable Firma Fecha
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