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Resumen

Esta investigacion pretende contribuir a reducir la brecha de informacion entre los cambios
del clima, los impactos que ocasionan a los medios de vida basados en productos forestales
maderables y no maderables y como se han venido adaptando a estos impactos las
comunidades concesionarias en la Zona de Uso Mdltiple de la Reserva de Biosfera Maya
(RBM), Petén, Guatemala.

El estudio aplicé una metodologia mixta: descriptiva y cuantitativa. La recopilacion de datos
se realiz6 mediante la observacién, entrevistas semiestructuradas y no estructuradas a
concesionarios y personas con experiencia e involucradas en la extraccién de productos
forestales maderables y no maderables (por ejemplo, Chamaedorea sp. “xate” y Brosimum
sp. “ramon”).

Los resultados muestran que, en los ultimos diez afios como exposicion, ha disminuido la
precipitacion y ha incrementado la temperatura. La sensibilidad del sistema se manifiesta en
alteraciones, lo cual ocasiona cambios en la fenologia de los arboles y en la produccion de
frutos de ramén que disminuye. Asimismo, se presentan indicios de afectacion en la sanidad
del xate y un retraso en las operaciones en la extraccion de madera por lluvias anémalas. Los
mas vulnerables son las concesiones con poblacion residente, pues experimentan impactos
y se dan en cascada, desde la provision de servicios ecosistémicos hasta en aspectos
socioecondémicos y de mercado.

La extraccion de madera, xate y ramon son medios de vida primordiales para las personas
de las concesiones con poblacion residente. En las concesiones con poblacion no residente,
se desarrolla la extraccion de madera y xate, lo cual genera oportunidad de trabajo para
personas externas a la concesion. Por una parte, las practicas sostenibles, el cumplimiento
de estandares internacionales de certificacién FSC, la efectiva prevencion y control de
incendios favorece la capacidad adaptativa del ecosistema. Por otra parte, la organizacion y
la estructura de gobernanza liderada por Acofop, las alianzas y soporte permanente de
instituciones aliadas fortalecen la reduccion de impactos.

Reducir la vulnerabilidad representa desafios. Se hace necesario abordarlos de manera
holistica, recomiendan los expertos. Se sugiere ampliar variables ecoldgicas en el monitoreo,
incorporar a los jovenes en la toma de decisiones, fortalecer capacidades que permitan
innovacion, comercializacion y posicionamiento de productos transformados en el &mbito
local e internacional, articulacién interinstitucional y modernizacion de las instituciones del
Estado que permitan cubrir costos de certificacion y optimizacion de tiempo y recursos en
los trdmites administrativos.
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Abstract

This research contributes to reducing the information gap between climate change, the
impacts that these changes cause to livelihoods based on timber and non-timber forest
products, and how the concessionaire communities in the Multiple Use Zone of the Maya
Biosphere Reserve (MUZ), Petén, Guatemala, have been adapting to these impacts.

In this study we applied a mixed descriptive and quantitative methodology. Data collection
was carried out through observation, semi-structured and unstructured interviews with
concessionaires and people with experience and involved in the extraction of timber and
non-timber forest products (for example, Chamaedorea sp. “xate” and Brosimum sp.
“ramoén”).

The results show that, in the last ten years, precipitation has decreased, and temperature has
increased. The sensitivity of the system is seen in alterations, causing changes in the
phenology of the trees and a decrease in the production of ramon fruits. There are also signs
of damage to the xate's health, and delays in operations of the extraction of wood due to
anomalous rains. The most vulnerable concessions are those with resident population, where
they experience impacts that occur in a cascade, from the provision of ecosystem services to
socioeconomic and market aspects.

The extraction of wood, xate and ramén are primary means of livelihood for people in
concessions with resident population. In concessions without resident population, extraction
of wood and xate is carried out, generating job opportunities for people outside the
concession. On one hand, sustainable practices, compliance with international FSC
certification standards, and effective fire prevention and control favors the adaptive capacity
of the ecosystem. On the other hand, the organization and governance structure led by
Acofop, the alliances and permanent support of allied institutions strengthen the reduction
of impacts. Reducing vulnerability is challenging, and it's necessary to address it in a holistic
manner, experts recommend expanding ecological variables in monitoring; incorporating
young people in decision-making, strengthening capacities that promote innovation,
commercialization and positioning of transformed products at the local and international
level, inter-institutional coordination, modernization of state institutions that facilitate
covering certification costs, and optimization of time and resources in administrative
procedures.



l. Introduccion

Diversos estudios revelan que el manejo forestal permite aprovechar los bienes y servicios
que proveen los bosques (Macqueen 2013, Aguirre-Calderon 2014). Esto puede reducir las
tasas de deforestacion y mejorar la calidad de vida de las comunidades involucradas (Carrera
2024, Sabogal et al. 2008, FAO 2010, Monterroso et al. 2018, Shivani et al. 2022).

La Reserva de la Biosfera Maya (RBM) fue establecida en el afio 1990, abarca una superficie
de 2 090 667 hay se ubica en el departamento de Petén, en el norte de Guatemala. La gestion
de la reserva se guia por el Plan Maestro, cuyo objetivo es conservar la biodiversidad v el
patrimonio cultural, asi como manejar y usar de manera sostenible los recursos naturales,
mientras se maximizan los beneficios ecoldgicos, econémicos y sociales (Conap 2015).

La mayor proporcion de bosques tropicales de bajura en Guatemala esta en el departamento
de Petén, que, por el avance de la frontera agricola en el territorio, ha sufrido un proceso
significativo de deforestacion en las dltimas décadas. Con el fin de frenar el avance de la
frontera agricola y conservar los bosques, el Estado promovid el otorgamiento de
concesiones forestales a comunidades organizadas (Carrera y Prins 2002, Rachel y Gramajo
2002, FAO 2010, Radachowsky et al. 2012, Monterroso et al. 2018).

Desde 1994, el Estado de Guatemala a través del Consejo Nacional de Areas Protegidas
(Conap) ha otorgado concesiones de unidades de manejo a nueve organizaciones y dos
empresas industriales en la RBM. En los Gltimos afios, se extendieron prorrogas al contrato
de la mayoria de las concesiones y se otorgaron nuevas, lo cual asciende a 15 concesiones
comunitarias activas hasta el afio 2023 (Charry et al. 2023).

Las concesiones cubren aproximadamente 618 000 ha de la Zona de Usos Multiples (ZUM).
En esa area, se realizan actividades de extraccion de madera de caoba (Swietenia
macrophylla King), manchiche (Lonchocarpus castilloi Standl), cedro (Cedrela odorata L.),
santa maria (Calophyllum brasiliense) y pucté (Bucida buceras), entre otras especies
maderables, y hojas de xate (Chamaedorea sp.) y frutos de ramén (Brosimum sp.) como
productos no maderables (Jiménez 2005). Los principales mercados en la cadena de valor
de estos productos son Estados Unidos, Canada y Europa (Conap 2010).

Como resultado de un analisis global de experiencias de manejo forestal por mas de 30 afios,
Gilmour (2016) concluye que las condiciones propicias para la foresteria comunitaria se
basan en la seguridad respecto a la tenencia de la tierra, marco normativo propicio,
gobernanza sélida, tecnologia viable, conocimiento adecuado del mercado y burocracia de
apoyo. El manejo forestal en Guatemala es reconocido por el Gobierno y promueve la
sostenibilidad en las concesiones persiguiendo los objetivos de rentabilidad econémica,
viabilidad social y responsabilidad ambiental (Conap 2012).

La gestion de las concesiones comunitarias en la RBM evidencia avances en la conservacion
y el manejo forestal sostenible (Dionisio 2019). EI manejo de productos maderables y no
maderables realizadas por las concesiones se basan en instrumentos de gestion: Plan General
de Manejo (PGM), Plan Quinquenal y Plan Operativo Anual (POA), los cuales se rigen por
las normas emitidas por Conap; estos documentos técnicos definen las actividades a realizar
como parte del manejo y se fundamentan en el inventario forestal, tanto para productos
maderables y no maderables (Carrera et al. 2000).

Ademas, las concesiones, en cumplimiento del compromiso contractual establecido en el
contrato de concesion, cuentan con certificacion y cumplen con criterios y principios que
consideran la sostenibilidad del manejo del bosque determinados por la certificacion del
Consejo de Administracion Forestal (FSC, por sus siglas en ingles) (Bocci y Fortmann
2023). El manejo forestal realizado asi por las concesiones comunitarias en la RBM genera
beneficios ambientales para la sociedad y beneficios socioeconomicos a partir de productos
del bosque que son los principales medios de vida de las familias (Stoian et al. 2017).



Estudios de observacion del clima (Aguilar et al. 2005, Hidalgo et al. 2017), asi como
también de modelacion (Imbach et al. 2012, Lyra et al. 2017), sefialan que la variacion de la
temperatura y precipitacion esta causando y puede causar impactos en los bosques de
América Central. Esta variacion climética representa la exposicion, la cual, sumada a la
sensibilidad bidtica o abidtica, se traduce en desafios para la capacidad adaptativa del
sistema (Fritzsche et al. 2014, Lecina-Diaz et al. 2020). Asi, los efectos del cambio climético
pueden limitar la produccion de bienes y servicios (Uribe 2015) y representan un nuevo
desafio para las comunidades que manejan los ecosistemas forestales (Chomba et al. 2015).

Los cambios en el climay la variabilidad climatica (exposicion), el nivel en que el sistema
es afectado por los cambios en el clima (sensibilidad) y la magnitud de estos elementos
determinan los ajustes o respuestas en el sistema (capacidad adaptativa) (Imbach et al. 2015).
El IPCC (2014) define la vulnerabilidad al cambio climatico como “el nivel al que un sistema
es susceptible, 0 no es capaz de soportar, los efectos adversos del cambio climatico, incluida
la variabilidad climatica y los fendbmenos extremos”. Segin Gauthier et al. (2014) en
Canada, la manera como las comunidades forestales identifican el impacto de la exposicion
y sensibilidad al cambio climético incluye tasas de perturbacién, cambios en la produccién
forestal y menor resiliencia socioecondmica. Las acciones de adaptacion implican un marco
de gestion adaptativa, monitoreo e inclusion de riesgos en la planificacién, lo que puede
generar aspectos positivos provenientes de los impactos.

El IPCC (2014) define la capacidad adaptativa como la “capacidad de los sistemas, las
instituciones, los humanos y otros organismos para adaptarse ante posibles dafios,
aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias”. Esta capacidad de adaptacion
puede estar determinada por un conjunto de factores o respuestas de las personas y sus
organizaciones, que hacen posible reducir la vulnerabilidad o afrontar los efectos adversos
del cambio climatico (Fritzsche et al. 2014, Imbach et al. 2015). Para esto, se exige
innovacion en los factores politicos, sociales, econdmicos y biofisicos en la gestion forestal
(FAO 2013). La disponibilidad de tecnologia, conocimiento y la informacion influyen en la
implementacién de practicas de manejo para adaptar la gestién de los bosques al cambio
climatico (Guariguata et al. 2012).

Hasta el momento, los estudios sobre los efectos del cambio climético y las respuestas en la
foresteria comunitaria son escasos, mas aun para los bosques tropicales de América Latina
y el Caribe. Las investigaciones sobre el efecto del cambio climético en el sector forestal y
en la ecologia, en mayor proporcién, se dieron en América del Norte y Europa (Keenan
2015, Cady et al. 2023). Segun Feld y Galiani (2015), los paises “desarrollados” estan mas
enfocados en la mitigacion. Para Chisari et al. (2013), América Latina y Caribe debe
enfocarse en la adaptacion, por ser esta una estrategia fundamental para los paises en
desarrollo.

Al ser relevante la experiencia del proceso concesionario desarrollado en la RBM, el vacio
de informacion vinculado con el cambio climatico y las medidas de adaptacion que
desarrollan los concesionarios en el manejo, cobra importancia llevar a cabo una
investigacion para conocer y describir lo que acontece, partiendo del conocimiento y
experiencia de los concesionarios y actores involucrados de manera directa o indirecta en
manejo de productos maderables y no maderables.

Mediante la presente investigacion, se busco evaluar como la foresteria comunitaria
contribuye a reducir la vulnerabilidad al cambio climatico de las comunidades
concesionarias en la Zona de Usos Multiples de la Reserva de Biosfera Maya (RBM), Petén,
Guatemala. Se abordaron los siguientes objetivos: (i) identificar los cambios historicos y
futuros del clima en el area de las comunidades concesionarias, (ii) identificar impactos de
los cambios historicos del clima en los medios de vida de las comunidades concesionarias,
(iii) determinar qué caracteristicas de las comunidades contribuyen a su adaptacion al
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cambio climatico, e (iv) identificar los factores de la foresteria comunitaria que podrian
contribuir a la capacidad adaptativa ante los cambios en el clima. Este aporte contribuyo a
determinar los cambios de las variables climaticas en las unidades de manejo y como estas
se manifestarian en escenarios futuros en la RBM, cdmo las personas perciben los impactos
en sus medios de vida, las caracteristicas de las concesiones y factores que contribuyen en
la adaptacion a estos cambios.



1. Metodologia
2.1.

El &rea de estudio comprende cuatro unidades de manejo forestal otorgadas en concesiones
comunitarias. Las dos primeras, Cruce a la Colorada y Uaxactun, tienen una poblacién
residente que habita en la aldea en un area dentro de la unidad de manejo y son administradas
por la Asociacion Forestal Integral Cruce a la Colorada (Aficc) y la Sociedad Civil
Organizacion Manejo y Conservacion (OMYC), respectivamente. Las otras dos, Las
Ventanas y Yaloch, no tienen poblacion residente, el territorio solo es bosque y son
administradas por la Sociedad Civil para el Desarrollo Arbol Verde (SCAV) y la Sociedad
Civil El Esfuerzo (SCEE), respectivamente. Las cuatro concesiones se ubican dentro de la
Zona de Uso Multiple de la Reserva de Biosfera Maya, Petén, en Guatemala (Figura 1).

Area de estudio
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Figura 1 Ubicacion de las concesiones en la Reserva Biosfera Maya

Fuente: Elaborado con base a datos de Conap (2024).
Leyenda: 1: Cruce a la Colorada; 2: Uaxactin; 3: Las Ventanas; 4: Yaloch

Las unidades de manejo concesionadas con poblacién residente (nimeros 1y 2 en el Cuadro
1) tienen delimitado un &rea donde se realiza actividad agricola. En el caso de Cruce a la
Colorada, cuenta con areas recuperadas por el Estado que antes eran dedicadas a la crianza
de ganado (potreros). La poblacion que reside en estas concesiones no cuenta con energia
eléctrica, cuenta con servicio parcial de distribucion de agua (pero almacena y utiliza agua
de lluvia para la preparacion de alimentos), no hay cobertura de telefonia movil y cuenta con
el servicio de educacion inicial, primaria y secundaria.

Cuadro 1. Informacion de las unidades de manejo concesionadas
NE Unidades de manejo | Fecha de firma Superf:ue Cantidad de Argq dgM
' concesionadas contrato tota Socios extraccion y
(ha) PFNM (%)
1 |CrucelaColorada |12/08/2001 5141756 |72 83
2 | Uaxactin 07/01/2000 83 420.48 |264 94
3 |Las Ventanas 13/02/2001 64 97337 |340 51
4 |Yaloch 250212002 55335 48 |29 80

Fuente: Elaborado con base en el Plan General de Manejo Forestal de las concesiones, Aficc
(2022), OMYC (2023), SCAV (1999), SCEE (2001).




Las unidades de manejo con poblacion no residente (3 'y 4 en el Cuadro 1) se ubican en el
territorio del municipio de Melchor de Mencos y la UM Yaloch se ubica en la linea fronteriza
y colinda con fincas por el lado de Belice. Los socios que conforman Arbol Verde viven en
el territorio de El Municipio de Flores y habitan en las ciudades aledafias (IxIu, EI Remate,
El Caoba, Macanche, etc.). Los socios de El Esfuerzo habitan en Melchor de Mencos, ciudad
ubicada en la linea fronteriza con el pais de Belice. Por lo general, las personas socias de
estas concesiones se dedican a multiples actividades econdmicas, conformadas por
profesionales y trabajadores independientes, comerciantes, ganaderos, finqueros,
carpinteros, etc.

El manejo, la transformacion y la comercializacion de productos maderables ha permitido la
mayor generacion de ingresos a los concesionarios, principalmente por la venta de madera
de caoba y cedro, aunque, en los Gltimos afios, se ha incrementado la oferta y el
aprovechamiento de otras especies (Rodas et al. 2021).

El &rbol de ramon, reconocido por los lugarefios como “nuez maya”, es una de las especies
mas abundantes registradas en el PGM. La recoleccidn se realiza dejando un 30 % para la
alimentacion de la fauna silvestre y regeneracion natural (Aleman et al. 2016). El ramoneo
(accidn de recolectar semillas de ramon) es una actividad de oportunidad y se desarrolla por
temporada; la recoleccion de frutos y comercializacion genera ingresos econémicos para
hombres, mujeres y jévenes socios 0 no de las concesiones (Rodriguez et al. 2023a). Castro
(2016) resalta que las hojas, frutos y semillas de este arbol son fuente de proteina para aves
y mamiferos, lo cual lo hace valioso por el peso ecoldgico que tiene la especie.

Segun el Conap (2010), en la RBM se encuentran cinco especies de Chamaedorea de alto
interés comercial en el sotobosque. Las especies mas cotizadas en el mercado de exportacion
son Chamaedorea elegans Mart. (xate hembra), Chamaedorea oblongata Mart. (xate jade)
y Chamaedorea sp. (cambray), el 75 % de la oferta del pais proviene de las concesiones
comunitarias del Petén (Mollinedo 2000). La recoleccion y venta de hojas de xate es una
actividad antecesora a la extraccion de madera en las concesiones, al igual que la extraccion
del chicle. Los varones son quienes extraen las hojas del bosque. En la seleccion y
acondicionamiento de paquetes para su comercializacién, se emplea mano de obra femenina
y jovenes. Esta actividad es permanente durante todo en el afio (Rodriguez et al. 2023b) y
requiere y provee mayor empleo de mano de obra en las comunidades concesionarias, pero
no les generan mayores utilidades (Stoian et al. 2018).

2.2. Enfoque de investigacion

La metodologia de investigacion desarrollada es cualitativa e incluye un analisis
cuantitativo. Consiste en explorar la variedad de creencias, opiniones, percepciones sobre el
fendmeno, por ejemplo, el cambio climético, con lo cual da paso a mejorar el entendimiento
y la comunicacion a partir de un namero o conjunto de unidades de observacién (Kleinberg
y Toomey 2023).

El desarrollo del objetivo 1 de la investigacion incluy6 realizar un analisis cuantitativo de
datos para identificar y describir cambios en las variables climaticas. Los indices de tasa
media de precipitacion, temperatura media, entre otras, permite sintetizar la climatologia,
ayudan a describir y clasificar las condiciones climaticas presentes y futuras (Berghuijs y
Woods 2016). El método cuantitativo se caracteriza por ser secuencial y probatorio, pretende
confirmar y predecir los fendmenos, busca relaciones causales de los elementos y los
estudios realizados puedan replicarse (Hernandez et al. 2014).

Definicién de la muestra

Las unidades de muestreo son las cuatro unidades de manejo concesionadas descritas en la
Seccion 2.1. Se determinaron las unidades de informacion mediante el muestreo no



probabilistico propuesto por Otzen y Manterola (2017) aplicando la tecnica por
conveniencia, que consiste en seleccionar unidades de observacién (personas) que sean
accesibles y acepten ser incluidas, con base en la conveniente accesibilidad y proximidad de
los sujetos para el investigador.

La muestra esta conformada por un total de 48 personas entre varones y mujeres mayores de
edad, incluido un grupo de siete técnicos expertos locales quienes nutren la investigacion
con informacion relevante para el Objetivo 4. Se definid este grupo por vincularse con las
instituciones aliadas de las concesiones. Segun el criterio de participacion por actividad
extractiva (Cuadro 2), la suma asciende a un total de 65 entrevistas, pues algunas personas
respondieron dos 0 més actividades extractivas.

Cuadro 2. Distribucion de entrevistados por participacion en actividad extractiva
. . . Extraccion de |Extraccion de | Extraccion de
Unidad de manejo | Género )
madera xate ramoén
Cruceala Varones 4 2 5
Colorada Mujeres 1
, Varones 7 6 6
Uaxactun -
Mujeres 2 2
o Varones
Arbol verde - > 2 2
Mujeres 1 2
Varon
Yaloch a .0 € 4 > 2
Mujeres - - -
Subtotal por Varones 20 15 15
género Mujeres 4 4
Subtotal Concesionarios 20 19 19
Técnicos expertos 7
Total de entrevistados por
participacion 65

En la seleccion de personas para las entrevistas, se consider6 como criterios la experiencia,
el vinculo con las concesiones e instituciones aliadas, el involucramiento directo o indirecto
en actividades relacionadas al aprovechamiento de la madera, xate o ramon.

La recopilacion de informacion y el andlisis se efectu6 mediante entrevistas
semiestructuradas y no estructuradas y la revision de documentos y registro de datos. Estos
métodos, descritos por Hernandez et al. (2014), permiten explorar la dindmica hombre-
bosque, profundizar en aspectos sociales y comprender experiencias o circunstancias.

2.3.  Procedimiento metodologico

El procedimiento siguio la siguiente secuencia:
1. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizo en dos momentos y con grupos diferentes de actores, pero
con coincidencias en haber estado o estar involucrados con las concesiones y los medios de
vida que se desarrollan en ellas.

Entrevistas semiestructuradas a socios de concesiones comunitarias

Las entrevistas (ver preguntas clave en el Anexo 1) se realizaron durante los meses de
febrero, marzo y abril del afio 2024. Se aplico el consentimiento previo libre e informado,
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preguntando si se estd de acuerdo en realizar la entrevista y grabarla. Esto con la finalidad
de tener evidencia y facilitar el uso y analisis de la informacion de la persona entrevistada.

Durante las entrevistas se buscd espontaneidad en las respuestas y que las personas
entrevistadas se sintieran en un ambiente de familiaridad y tranquilidad con la finalidad que
pueda evocar sucesos, eventos, situaciones y comenten sus experiencias.

Encuestas a técnicos expertos locales

Mediante correo electronico, se realizd una encuesta a un grupo de técnicos expertos. Se
solicitd que respondan un cuestionario de preguntas (ver Anexo 2) enfocadas a abordar
propuestas de cambios, mejoras de aspectos técnicos o normativos que podrian contribuir a
fortalecer la capacidad adaptativa de las concesiones comunitarias.

Revision de documentos y datos de variables climaticas

Se revisé informacion de las estaciones pluviométricas por afio y asi usar aquellos que
cuentan con informacion completa en el procesamiento, analisis y comparacion. También se
revis6 documentos asociados al manejo forestal en las concesiones. Dicha documentacion
es de caracter normativo y técnico solicitada a los regentes de las concesiones, al Conap y
demas instituciones acompariantes, esto con la finalidad de observar aspectos afines a la
planificacion, operaciones y variables empleadas en la formulacion del plan de manejo de
las concesiones para productos forestales maderables y no maderables.

2. Procesamiento de datos

Entrevistas y encuestas

Se digitaron las respuestas recopiladas en una tabla de Microsoft Excel 2019, utilizando
como fuente los formatos aplicados a los entrevistados y sus respectivas grabaciones de
audio, también las respuestas brindadas por correo electronico. Se procedio a estructurar y
organizar los datos. El andlisis se llevo a cabo de manera manual.

Variables climéaticas histdricas

Se analizé la precipitacion del periodo 1981-2023 utilizando datos de CHIRPS v2.0, con
previa comparacion de similitud con datos de estaciones pluviométricas administradas por
el Insivumeh/Conap, denominadas La Colorada, Tikal, La Perra, EI Manantial, las cuales
estan ubicadas de forma adyacente a las concesiones estudiadas y tienen registros del periodo
2016-2023. Se utilizaron las coordenadas de ubicacion de las estaciones para la descarga de
los datos y el analisis de la precipitacion diaria de CHIRPS v2.0.

Asimismo, se analiz6 la temperatura para el periodo 1981-2023 utilizando las coordenadas
donde se ubican las estaciones pluviométricas. Se descargaron datos de ClimateEngine.org
v2.1. Utilizando Microsoft Excel 2019, se desarrolld el analisis y los graficos para las
variables temperatura maxima (Tmax) y temperatura minima (Tmin).

Variables climaticas futuras

El estudio comprendi6 la zona nucleo, la zona de usos multiples y la zona de
amortiguamiento en la Reserva de Biosfera Maya. Por una parte, para la variable
precipitacion, se utilizé como fuente los datos raster de WorldClim v2.1, mediante QGIS.org
2024 v3.3 con datos. Se calculo el promedio de precipitacion mensual y la acumulacion
anual para el periodo histérico (1970-2000) y futuro (2041-2060). Por otra parte, para la
temperatura, tomd en cuenta el mismo periodo, considerando el promedio anual histérico y
futuro. Se examinaron las proyecciones climaticas futuras de las mismas variables con los
datos de WorldClim v2.1, SSP 245 (escenario moderado en términos de forzamiento
radiativo antropogénico), 30 segundos de resolucién, del conjunto multimodelo CMIP6 que



comprende los siguientes modelos: ACCESS-CM2, CMCC-ESM2, EC-Earth3-Veg, FIO-
ESM-2-0, GISS-E2-1-G, HadGEM3-GC31-LL, INM-CM5-0, IPSL-CM6A-LR, MIROCS,
MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0, UKESM1-0-LL.

Fenologia del ramén

Para la descripcion de la fenologia del ramén, se tom6 como referencia lo descrito por
Ramirez y Alvarez (2000). Estos autores realizaron el estudio fenoldgico de Brosimum
alicastrum en Honduras, mediante transectos y registro cada 15 dias, durante cuatro afos.
Como resultado, mencionan que los frutos se encuentran maduros durante tres meses, la
floraciéon es variable e inicia desde marzo a junio. La fructificacion dura de mayo a agosto.
En los meses de abril, mayo y junio, es cuando se observa mayor presencia de floracion y
desarrollo de los frutos en el arbol.

Este antecedente se tom6 como referencia en el analisis de impactos del cambio del clima.
Se considero los periodos 2013-2015 y 2019-2023 debido a que fueron sefialados por los
entrevistados de critica produccién de frutos de ramon en las concesiones. Se tomoé a los
meses diciembre, enero y febrero (DEF) y junio, julio y agosto (JJA) como época (trimestre)
previa a la cosecha de frutos (sefialados por los entrevistados), que ocurre en los meses
febrero, marzo y abril (FMA) y setiembre, octubre y noviembre (SON), lo cual contrasta con
lo observado en el transcurso del 29 febrero al 28 marzo del 2024 en Uaxactin. En este
tiempo, se evidencid el desarrollo de los frutos (ver Anexo 3).



I11.  Resultados
3.1.  Cambios historicos y futuros de las variables del clima

Percepcion de cambios del clima en las comunidades concesionarias

Las personas entrevistadas manifiestan, mediante frases repetitivas como “disminucion de
las lluvias”, “incremento de la temperatura”, “cambio en los patrones de lluvia” y
“ampliacion de la época seca”, que han venido experimentando cambios progresivos en el
tiempo en las variables del clima en las unidades de manejo donde trabajan. Ademas,
comentan que antes la época fria era m&s marcada y ahora la temperatura es oscilante y, por
lo general, sienten menos frio que antes. Las bajas temperaturas se dan de manera
intermitente y en los ultimos afios se extendié hasta febrero. Fue recurrente la expresion:
“antes se daba el inicio de las lluvias ¢l 3 de mayo” (Dia de La Cruz), ahora “se da a partir
de junio”.

Los entrevistados manifiestan (como se muestra en la Figura 6) que han experimentado
situaciones extremas de incremento de temperatura (mucho calor) que conllevaron a la
sequia de las fuentes hidricas (arroyos, aguadas), la resequedad del suelo (pérdida de
humedad) del bosque y el exceso de biomasa seca (hojarascas y ramas) durante el verano, lo
cual representa un riesgo para el bosque por la susceptibilidad a los incendios. Ademas,
perciben afectacion a las plantas tiernas por estrés hidrico, la produccion de frutos (caida,
aborto de flores y frutos) y fauna silvestre por la escasez de alimento y agua, al punto que
los pobladores debieron poner bebederos en diferentes zonas.

Estos cambios se dieron esporadicamente en el tiempo, segln la percepcion de las personas
entrevistadas, quienes manifestaron que, a partir del 2013 (;esto es porque fue el afio base
de la entrevista?), los sucesos extremos se hicieron cada vez mas frecuentes e intensos. Las
mujeres entrevistadas perciben los impactos en la afectacion a la salud (enfermedades
respiratorias y la piel), limitada disponibilidad de agua para consumo y preparacion de
alimentos (esperan el invierno para acumular agua de lluvia y usarla en la alimentacion) y
en la disminucién de la produccion de cultivos (glisquil, pepitoria, maiz y frijol).

Antes en la época el
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Figura 2 Cambios que perciben los entrevistados en la ocurrencia de eventos



Cambios observados

Los datos de precipitacion analizados de CHIRPS e Insivumeh del promedio mensual en el
periodo 2016-2023 muestran una similitud en su comportamiento. Las lineas que se
muestran en la Figura 3, aunque con ligera variacion, capturan una similitud en el
comportamiento.
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Figura3  Precipitacion promedio mensual periodo 2016-2023 por ubicacion de estaciones
pluviométricas. La Colorada (A), Tikal (B), La Perra (C), EI Manantial (D)

Leyenda: Datos del Insivumeh (linea negra), datos de CHIRPS v2.0 (linea naranja), meses
previos que corresponden a la floracion y desarrollo del fruto (barra gris); meses de la época
de cosecha de Brosimum alicastrum (barras amarillas).

Fuente: Elaborado con base en Funk et al. 2015 e Insivumeh 2024.

Como se muestra en la Figura 3, ocurren oscilaciones en la precipitacion durante todas las
estaciones. A partir del 2015, se observa en cada estacion una evidente diminucion de la
precipitacion por debajo del promedio (Cuadro 3) del periodo analizado. En particular, los
entrevistados mencionaron que en el afio 1998 se dio un incendio de gran magnitud (lineas
rojas discontinuas). En ese afio, se observa una disminucién de la precipitacion por debajo
del promedio del periodo descrito en el Cuadro 3.

Cuadro 3.  Promedio anual de precipitacion, temperatura maxima (Tmax) y temperatura
minima (Tmin) por ubicacion

Orden Es_taci,c’)n_ P_rqmero de Promedio Pro_medio
pluviométrica precipitacion (mm) Tmax (°C) Tmin (°C)

A La Colorada 1633,1 30,6 21,7

B Tikal 15494 29,2 20,9

C La Perra 1597,2 28,9 20,6

D El Manantial 1670,0 29,7 20,9

Fuente: Elaborado con base en datos de Funk et al. 2015 y Huntington et al. 2017.

Se observa la similitud del comportamiento de la temperatura méxima para los puntos de
ubicacion de las estaciones. Hasta el afio 2001, los datos oscilan por debajo del promedio
del periodo de 1981 al 2023. Desde el afio 2002 se observa un incremento progresivo por
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encima del promedio del periodo y, a partir del afio 2013, con mas notoriedad se observa el
incremento en +2 °C sobre el promedio del periodo 1981-2023. A partir del afio 2018, se
observa un incremento progresivo de la temperatura minima por encima del promedio del
periodo analizado, como se ilustra en el Cuadro 3.

La precipitacion acumulada anual se observa en la oscilacién por debajo y encima del
promedio del periodo entre 1981 al 2023. Resulta evidente una disminucion continua por
debajo del promedio a partir del afio 2015 hasta el 2023.

(A (B

Figura4 Cambios en las variables observadas del periodo 1981-2023 en las estaciones
pluviométricas La Colorada (A), Tikal (B), La Perra (C), EI Manantial (D)

Leyenda: Precipitacion total anual (linea negra), promedio anual de temperatura maxima
mensual (linea amarilla), promedio anual de temperatura minima mensual (linea celeste),
promedio de las variables (lineas discontinuas), afio (1998) en el que se desat6 un incendio
de gran magnitud (linea roja vertical); periodo (barra naranja) en que los entrevistados
manifestaron percibir cambios extremos en los patrones de precipitacion y temperatura.

Fuente: Elaborado con base en datos de Funk et al. 2015, para precipitacion, y Huntington
et al. 2017, para temperatura.

En la Figura 5, se observa una evidente disminucion de la precipitacion acumulada para los
meses junio, julio y agosto (JJA) por debajo del promedio del periodo 1981-2023. El analisis
se realizo a los afios en que se percibio una abrupta disminucion de produccion de frutos de
ramon (mayor impacto). En la Figura 4, se advierte también el incremento de la Tmax y
Tmin sobre el promedio del mismo periodo, lo que indicaria una asociacion de eventos que
repercute en cambios de la fenologia de los arboles, denotando una relacion de las variables.
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Figura 5 Precipitacion promedio mensual en los trimestres previos a la cosecha de
ramon

Leyenda: Precipitacion trimestral acumulada de los meses DEF (linea amarilla), JJA (linea
azul) y sus promedios (lineas discontinuas) para el periodo 1981-2023. Se realizé el anélisis
por ubicacion de las estaciones pluviométricas La Colorada (A), Tikal (B), La Perra (C), El
Manantial (D), la barra gris corresponde a los afios (2013:2015; 2019:2023) en que los
entrevistados percibieron mayor impacto.

Fuente: Elaborado con base en Funk et al. 2015.

Cambios proyectados

Como se muestra en la Figura 6, en un escenario futuro, se espera una reduccion de la
precipitacion anual (C) entre -5.2 % y -8.3 % para el periodo 2041-2060, respecto al periodo
de referencia 1970-2000. La reduccion se lluvias se proyecta para los meses junio, julio y
agosto, (A) anomalias entre -12.2 % y -14.9 %, y para los meses diciembre, enero y febrero
(B), anomalias entre -1.7 % y -4.7 %. Hay una correspondencia de 83 % entre los modelos;
es decir, coinciden en el signo de cambio.
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Figura6  Escenarios futuros de precipitacion para el periodo 2041-2060 para la RBM

Leyenda: Anomalias para los meses de JJA (A), DEF (B) y anual (C); el tramado indica que
el 83 % de los modelos coinciden en el signo del cambio.

Fuente: Elaborado con base en Fick y Hijmans 2017.
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Respecto a la variable temperatura con una correspondencia del 83 % entre los modelos
(Figura 7), se espera anomalias que se perciban como incremento de la temperatura maxima
y oscila entre un 6.7 % y un 9.8 %, las anomalias de temperatura minima entre un 9.5 % y
un 13.7 % para el periodo 2041-2060, con respecto al periodo de referencia 1970 — 2000.
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Figura7  Escenarios futuros para temperatura en el periodo 2041 — 2060 para la RBM

Leyenda: Anomalias de temperatura maxima (A) y temperatura minima (B), el tramado
indica que el 83 % de los modelos coinciden en el signo del cambio.

Fuente: Elaborado con base en Fick y Hijmans 2017.

3.2.  Impactos de los cambios del clima en los medios de vida

Extraccion de frutos de ramén

El grupo de entrevistados involucrados en la recoleccion y venta de frutos de ramén
manifestaron que progresivamente desde el afio 2010 los cambios percibidos en las variables
del clima estan impactando la produccién de frutos de ramon. Sefialan que los afios 2013,
2014, 2015, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 fueron criticos, han experimentado
esporadicamente no fructificacion en la primera cosecha que se da en los meses marzo, abril
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y mayo (MAM) y disminucién considerable de produccion del fruto en los meses setiembre,
octubre y noviembre (SON), cuando se da la segunda época de cosecha y cuando mas
cantidad de semillas se recolecta.

Las personas entrevistadas experimentaron épocas donde fueron a recolectar al bosque y no
hallaron la cantidad de frutos “como antes”, lo que disminuye la oportunidad de trabajo
temporal. En general, le atribuyen esto a la variacion de las lluvias (disponibilidad de agua
en el suelo), incremento en la temperatura y oscilaciones en los frios extremos
extemporaneos, los cuales causan que las flores sufran aborto (no prosperan) y los frutos en
formacion se caigan.

Impacto en el ecosistema

Cambios en la temperatura
y precipitacion >

econdmicos para las personas

@isminucién de la produccion de semillaQ
Impacto en la cantidad de produccion
03

Gisminucién de volumen de cosecha e ingres

Impacto socioecondmico

( Incumplimiento de contratos de venta )

Impacto en aspectos de mercado

Figura 8 Esquema de impactos en cascada en la extraccion de ramon, adaptado de
Zebisch et al. 2023

El impacto del cambio del clima que vienen experimentando se asemeja a la forma de
cascada (Figura 8); es decir, el impacto conlleva a efectos en otros aspectos como, por
ejemplo, menos cantidad de frutos recolectados, disminucién de ingresos por la venta de
semillas (impacto socioecondmico) (lo cual se hizo mas critico en los Gltimos cinco afios e
incidié en la dificultad de cubrir las necesidades basicas) e incumplimiento de contratos con
los compradores.

Extraccion de hojas de xate

El grupo de personas entrevistadas manifiesta impactos por los cambios en las variables del
clima, como la disponibilidad de agua en el suelo. Esto conlleva a afectaciones por estrés
hidrico (marchitez y resequedad) de la regeneracién natural de palmas de xate. Ademas,
retrasa la “madurez de las hojas” de las plantas productivas por falta de humedad en el suelo,
lo cual perjudica la provisién de los servicios ecosistémicos del bosque.

Estas condiciones de estrés han hecho que las plantas de palma de xate estén propensas a
una mayor exposicion al ataque de plagas y enfermedades, segun los entrevistados. Se
observo en el bosque de la Uaxactun y Yaloch presencia de chinches y larvas, al igual que
hojas con evidente signo de afectacion por hongo o bacteria (Anexo 3). Estos impactos tienen
efecto en el rendimiento de la produccion de hojas y ocasionan la disminucién en calidad y
cantidad de hojas aprovechables para su comercializacion.
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Impacto en el ecosistema

Cambios en la temperatura
y precipitacion >

< Disminucion de hojas sanas de xate >

Impacto en la cantidad de produccién

Disminucion de ingresos econdmicos para los
recolectores y seleccionadoras

Impacto socioeconémico

( Incumplimiento de contratos de venta )

Impacto en aspectos de mercado

Figura 9 Esquema de impactos en cascada en la extraccion de hojas de xate, adaptado
de Zebisch et al. (2023)

Como se muestra en la Figura 9, se desencadenan fendmenos mas alla de la parte bioldgica,
también repercute en el aspecto socioeconémico y de mercado. Por su parte, los xateros
manifiestan que los efectos como consecuencia de la disminucién de la cantidad y calidad
de hojas demanda un mayor esfuerzo fisico (recorrer mas distancia) para acumular cantidad
de hojas de calidad stper o regular. En definitiva, se sienten desanimados por el trabajo que
realizan, sobre todo los recolectores.

Extraccion de madera

Las personas entrevistadas manifestaron que los cambios en las variables del clima estan
causando impactos en la extraccion de madera. Por una parte, las lluvias extemporaneas
enlodan las carreteras principales y secundarias, perjudicando el transito de maquinas y
vehiculos que transportan las trozas; ello obliga a paralizar las actividades y a dejar trozas
en el bosque para extraerlas el afio siguiente. Por otra parte, las elevadas temperaturas y la
insolacion afectan el rendimiento del personal. Asimismo, esta poblacion aduce que, durante
los 10 ultimos afios, los cambios en las variables climaticas estan ocasionado sequia y las
aguadas (pozos naturales o artificiales) utilizadas para abastecerse de agua se estan secando.

En consecuencia, los impactos se dan en cascada, la administracién de la concesién incurre
en un incremento de costos y se asumen gastos adicionales en personal y alimentacion para
culminar las actividades establecidas en el POA. Esto trae complicaciones a los directivos y
administradores, pues disminuye la rentabilidad de la actividad extractiva. Ademas, obliga
a altos costos operativos. Como consecuencia, se debilita la confianza en los contratos
comerciales con los compradores por incumplimiento de entrega discontinua del volumen,
lo cual debilita la oferta de los PFM.

Los entrevistados advierten que la ampliacion de la época seca es algo positivo en las
actividades de extraccion, pues contar con mas dias secos consecutivos (menos de 1 mm de
lluvia/dia) les permite tener mas tiempo para cumplir las actividades operativas establecidas
en el POA. Como se muestra en la Figura 10, el promedio acumulado de dias secos
consecutivos para los meses marzo, abril y mayo (MAM) sobrepasa los 40 dias. Tal
informacion resulta crucial de considerar en la planificacion del cronograma de actividades
operativas de corta, apertura de caminos y transporte de trozas, asi como también en las de
prevencion de riesgo de incendio forestal de la unidad de manejo.
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Figura 10 Dias secos consecutivos acumulados por trimestre

Leyenda: Dias secos consecutivos acumulados por trimestre correspondientes a los meses
MAM (linea amarilla), JJA (linea azul) son meses que ejecutan la restauracion de bacadillas
y caminos, promedio de variables (lineas discontinuas) para el periodo 1981-2023. Se realiz6
el analisis por ubicacién de las estaciones pluviométricas La Colorada (A), Tikal (B), La
Perra (C), El Manantial (D).

Fuente: Elaborado con base en Funk et al. 2015.

3.3.  Caracteristicas de las comunidades que contribuyen a la adaptacion al cambio
climatico

Las comunidades concesionarias se caracterizan por conformar un sistema productivo en
donde intervienen las variables climaticas, los recursos naturales y factores vinculados. La
Figura 11 muestra el vinculo entre la exposicion al cambio climético, la sensibilidad de los
componentes biofisicos de las unidades de manejo y la capacidad adaptativa de los
concesionarios, la cual estd determinada por multiples factores que dan soporte al manejo
sostenible del bosque. Las concesiones poseen particularidades en cuanto a las personas
asociadas, su estructura de gobierno y actividades y acciones. Estas caracteristicas son
agentes para la adaptacién de sus medios de vida al cambio climéatico. En suma, estos
elementos forman parte del manejo y hacen sinergia para desarrollar el cambio, a partir de
lo cual se generan las condiciones habilitadoras que coadyuvan en la capacidad adaptativa
de las concesiones.

17



Exposicion Sensibilidad Factores vinculados
Suelo Ecosistema —  Concesiones Estado
Mercado
Plan de Manejo
Otras instituciones
| — 7
Suministro de bienes (madera, o
. - Silvicultura Soporte
hojas, semillas, etc.)
[ I
3 v
Impacto potencial Capacidad adaptativa
Cambios en la fenologia de ramén, propension al ataque de plagas 'y Practicas de manejo (tecnologia), recursos
enfermedades en el xate, disminucion en el suministro de bienes, necesarios (economia), conocimiento,
riesgo de incendio, bienestar de las personas organizacion y alianzas (instituciones)
| |
v
Vulnerabilidad
Figura 11 Elementos de la vulnerabilidad al cambio climatico en las concesiones,

elaborado con base a Fritzsche et al. (2014)

A continuacién, se describen las caracteristicas de las comunidades concesionarias
relacionadas con la capacidad de adaptar sus medios de vida, segun el enfoque propuesto
por Imbach et al. (2015).

Extraccion de ramon
Concesiones con poblacién residente
Recursos culturales (percepcion y reaccion)

Las personas entrevistadas, entre varones y mujeres, reconocen los impactos que estan
sucediendo, aunque tres de ellas manifestaron que se trata de un tema apocaliptico y que no
se podria hacer mucho. Reconocen que el fruto del ramon es parte de la cultura maya. La
actividad fomenta la integracion y trasmisién de conocimientos entre las generaciones.

Recursos humanos (identifica efectos y acciones)

Las personas adultas, mujeres y jévenes, dedicadas al ramoneo en las concesiones residentes,
al observar que disminuy6 la produccidon de frutos y semillas en el bosque, se informaron y
coordinaron con el regente de la concesion. Afrontan ese impacto dejando de recolectar las
semillas, lo que conlleva al incumplimiento de la cantidad autorizada y, por ende, del
contrato de venta. Los concesionarios relacionan los efectos con la disminucion en sus
ingresos. Para contrarrestar las dificultades econdmicas, cultivan la milpa (maiz, frijol,
pepitoria, chile, etc.) y asi satisfacen sus necesidades alimenticias.

Recursos sociales (decision de ejecutar acciones)

Un grupo minoritario de entrevistados dedicados al ramoneo manifestaron no haber tenido
capacitacion en temas de cambio climatico, aunque perciben cambios y sus efectos.
Mencionan que, ante el cambio del clima, no se puede hacer mucho y queda esperar que el
bosque se recupere solo (esto constituye un pensamiento pasivo ante la problematica).

En AFFIC, en areas recuperadas que eran potreros, estan restaurando con ramaén y especies
maderables. Por su parte, en la OMYC, para mejorar sus ingresos, se propusieron elaborar
derivados del ramoén y realizar actividades complementarias, como el turismo.
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Recursos politicos (gestion de apoyo financiero)

Acofop y las instituciones aliadas son quienes apoyan al solventar con recursos para
financiar las actividades en la extraccion del ramén y el monitoreo con PPM. Las acciones
estan enfocadas mayormente en la comercializacién; en ese sentido, la directiva de Aficc
firmo un convenio para fortalecer el &mbito comercial en la cadena productiva del ramoén.

Concesiones con poblacion no residente

Las concesiones de Arbol Verde y El Esfuerzo, debido a la baja produccion de frutos de
ramon, no ejecutan el POA (no recolectan ni comercializan), pero realizan el tramite del
permiso y licencia para su aprovechamiento.

Extraccion de xate
Concesiones con poblacién residente
Recursos culturales (percepcion y reaccion)

Las personas entrevistadas manifestaron que reconocen indicios de incremento de problemas
fitosanitarios en las parcelas de corte. Ante esto, el encargado de bodega, al observar que en
el area se presenta una gran cantidad de hojas dafiadas por las plagas y enfermedades,
coordina con el regente. Como consecuencia del impacto, determinan dejar de cortar los
sitios asignados en el plan operativo y se trasladan a otra zona.

Los xateros son quienes permanecen todo el afio en el bosque en campamentos. Se
identifican con la actividad que realizan y sienten pasion porque colaboran con la
conservacioén. Si ocurre cualquier eventualidad (fuego, tala ilegal, etc.), lo comunican al
encargado de bodega, quien ingresa a trasladar los paquetes de hojas cada cuatro dias.

Recursos humanos (identifica efectos y acciones)

La fuerza laboral para la recoleccion de xate lo conforman personas adultas, sean socios o
familiares, y también personas habitantes de la aldea (no socios). Se asocian los efectos con
la disminucion de la cantidad de hojas aprovechables. Por ese motivo, los trabajadores se
desincentivaron y no quieren realizar la actividad. Por dicha razon, en Aficc, contratan
personas externas para cumplir con el contrato de venta. La OMYC es la concesion que
lidera en volumen de venta de hojas de xate, también contratan personas externas cuando
hay pedidos. Los recolectores cuentan con movilidad, por lo que se trasladan todos los dias
para recoger hojas y no cuentan con campamento en el bosque.

Recursos sociales (decision de ejecutar acciones)

La OMYC llevé a cabo una iniciativa de enriquecimiento de xate en zona cercana a la aldea.
Los entrevistados consideran que el manejo resulta esencial para controlar el ataque de
plagas. Instalan y utilizan las PPM para el monitoreo del manejo realizado por los xateros.

Recursos politicos (gestion de apoyo financiero)

Acofop, WCS, RA, entre otras instituciones, llevan a cabo permanentemente capacitacion.
Por su parte, Forescom es el brazo comercial y en sus instalaciones se almacenan los
paquetes de hojas para, posteriormente, comercializarlos al extranjero.

Con la finalidad de contrarrestar la disminucion de la produccién de hojas de xate, mediante
el apoyo de las instituciones aliadas en la OMYC, se realizo enriquecimiento de xate en un
area de bosque adyacente a la aldea.

Concesiones con poblacién no residente
Recursos culturales (percepcién y reaccion)
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Las personas que forman parte de la concesion afirman percibir los cambios. Aungue son
conscientes de que estdn afectando al bosque, esto lo relacionan a otras actividades
productivas (ganaderia, agricultura, comercio, etc.). También aducen que el trabajo de xatero
no es de interés para los jovenes. Las acciones de adaptacion van enfocadas a las actividades
productivas que desarrollan.

Recursos humanos (identificacion de efectos y acciones)

Por lo general, los recolectores en concesiones no residentes son personas externas a la
sociedad concesionaria, al igual que las mujeres dedicadas a la seleccion de hojas; solo los
responsables de bodega y seleccion son socios.

Recursos sociales (decision de ejecutar acciones)

Con apoyo de instituciones aliadas, se realiz6 enriquecimiento con xate en Yaloch. Se deja
de cortar cuando se observa afectacion y los recolectores se trasladan a otra &rea, lo que
supone cambios en el PM. Las acciones se enfocan en mejorar el manejo y la parte comercial
del producto.

Recursos politicos (gestion de apoyo financiero)

Con apoyo de las instituciones aliadas, se efectud el intercambio de experiencia en Uaxactuin,
con la finalidad de conocer el proceso de extraccion de xate, puesto que la OMYC es la
concesion que reporta mas volumen y cuenta con mas experiencia en la actividad del xateo.

Extraccion de madera
Concesiones con poblacion residente
Recursos culturales (percepcion y reaccion)

Debido a las lluvias anémalas, los entrevistados expresaron tener dificultades, lo que
ocasiona pardlisis en las actividades. También hubo problemas al trasladar las trozas del
bosque a las bacadillas, de bacadillas al aserradero, por causas del enlodamiento de las
carreteas principales y secundarias. Para cumplir con la movilizacion de trozas, los
concesionarios han optado por contratar mas personas para realizar arreglos manuales a las
carreteras y poder quedar habilitadas haciendo posible la transitabilidad de los vehiculos que
transportan la madera.

Recursos humanos (identificacion de efectos y acciones)

La fuerza laboral en las concesiones es, por lo general, ejecutado por socios, familiares o, en
su defecto, personas que viven en la aldea. Esta actividad dura un corto periodo (época de
verano) y participan mujeres, jovenes y adultos, quienes, de acuerdo con su experiencia
(tumbador, mapero, wineo, bodeguero, cubicador, cocina, etc.), participan en la actividad
extractiva.

De igual manera, para atender emergencias en caso de suscitarse un incendio forestal en la
unidad de manejo, también contratan personas con capacidades y experiencia; entre ellos,
los jovenes, por tener mayor predisposicion en el aprendizaje y uso de equipos tecnoldgicos
(GPS, tableta, dron, computadora).

Recursos sociales (decision de ejecutar acciones)

Los trabajadores acceden a concordar cambios que se dan en las operaciones y se organizan
para mejorar la carretera. Esta fuerza laboral se identifica con la actividad, muestra
predisposicion para el cambio de horario y calendario de trabajo, con la finalidad de
disminuir los impactos a la salud y cumplir con el cronograma de actividades establecido en
el plan de manejo.
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En la OMYC, los trabajadores y el técnico de campo, con el proposito de reducir la
exposicion a las altas temperaturas, concuerdan y modifican los horarios y calendarios de
trabajo, los cuales consisten en iniciar muy temprano para evitar la insolacion, comdn en la
época, y evitar dafos a la salud.

La administracion de las concesiones, con el fin de aprovechar el tiempo, incentiva a que los
trabajadores realicen actividades operativas ininterrumpidas (sin parar por feriado) y asi
aprovechar los dias de verano.

En Aficc, con el apoyo de instituciones aliadas y con participacion de los concesionarios, se
estan restaurando las areas recuperadas (antes potreros) con especies maderables (cedro,
caoba, cericote, etc.).

Recursos politicos (gestion de apoyo financiero)

Acofop, WCS, RA, entre otras instituciones, apoyan en la formulacién y la implementacion
del plan de manejo. Forescom es el brazo comercial: en sus instalaciones, cuenta con horno
y méquinas, brinda servicios de aserrio y habilitacion para, posteriormente, comercializarlos
al extranjero.

Con el tiempo, se generd confianza entre las entidades bancarias y las concesiones, lo cual
permitio el acceso a créditos, fortalecieron la capacidad de negociacion con los compradores,
otorgan anticipos como promesa de venta, y asi cuentan con los recursos necesarios para
financiar las operaciones. Todas las concesiones han logrado adquirir e implementar
infraestructura y aserradero portatil.

Extraccién de madera
Concesiones con poblacion no residente

Recursos culturales (percepcién y reaccion)

Los entrevistados perciben los cambios en el clima y consideran que, efectivamente, estan
causando impactos en el bosque (alteraciones en la fenologia de la caoba). Contratan
personal para recolectar semillas del suelo o para subir al arbol, lo que antes se hacia
simultaneamente a la tumba de arboles.

Recursos humanos (identificacion de efectos y acciones)

Los trabajadores en operaciones de extraccion de madera son socios y personas externas a
la sociedad concesionaria.

Recursos sociales (decision de ejecutar acciones)

Para Arbol Verde, las lluvias anémalas representan perjuicio. La distancia entre la zona de
extraccion en la unidad de manejo al aserradero es distante. Por lo tanto, contratan mas horas
maquina y personal para poder extraer la madera.

La zona de extraccion en la unidad de manejo de EI Esfuerzo se encuentra cerca de la ciudad
de Melchor de Mencos. No tiene campamentos en la UM, los trabajadores van y regresan
todos los dias a realizar las actividades operativas.

Recursos politicos (gestion de apoyo financiero)

Se acuerdan anticipos con los compradores. Se presentan dificultades en la comercializacion
de la madera de especies diferentes al cedro y caoba, asi como en la disponibilidad de
maquinas y la negociacién para subir el precio de la madera.

Las concesiones cuentan con acceso a créditos, negocian anticipos con el comprador y, de
este modo, cuentan con recursos para financiar las operaciones. Cuentan con infraestructura
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y aserradero portatil. Adicionalmente, Arbol Verde adquirié horno de secado para madera y
taller de carpinteria, brindan servicio y realizan segunda transformacion de la madera.

Caracteristicas generales en las concesiones
Seguridad en la tenencia de la tierra

La seguridad en la tenencia de la tierra (derechos de propiedad) es fundamental para que se
desarrolle el manejo forestal. Las concesiones adquieren ese derecho mediante contrato
firmado entre el Gobierno y el representante legal de la concesion. Se les otorga el
aprovechamiento exclusivo de los recursos naturales renovables de las unidades de manejo.
Debido a que esta concluyendo el plazo de los contratos de concesion, el Gobierno, al afio
2023, les ha otorgado prorroga por 25 afios mas; asimismo, concesion nuevas unidades de
manejo a otros concesionarios.

Practicas de manejo consolidadas en las concesiones

En el transcurso del tiempo, los concesionarios, con apoyo de instituciones aliadas, han
implementado ajustes y consolidado practicas y procesos en el manejo de los PFM y PFNM
para evitar la deforestacion o impactos significativos al bosque.

Inventarios. En la actualizacion del PGM, el inventario forestal es realizado aplicando el
disefio de muestreo sistematico estratificado, como se muestra en el Cuadro 4. Han
incrementado las variables consideradas en la toma de datos y la planificacion para los
PFNM. Estas variables se suman a las usadas para la extraccion de madera, como el area
basal, el volumen, la densidad, la calidad del fuste y el valor de importancia por especie.

Cuadro 4.  Caracteristicas de los planes de manejo de las concesiones estudiadas

Afio de
. | Unidad de | elaboracion o PFNM Area .
N. . L . Descripcion
manejo actualizacion | considerados (ha)
del PGM
1 Cruceala 2022 Xate, ramon, | 11367 | Las variables para xate
Colorada pimienta, son: densidad de
chicozapote, plantas, hojas vivas por
copal, guano. ha; hojas
2 Uaxactuin 2023 Xate, ramén, | 73581 | aprovechables/ha,
pimienta, hojas aprovechadas/ha;
chicozapote, plantas de
guano. regeneracion/ha, media

de hojas/ha, especies,
ciclo de corta (4
meses).

Las variables para
ramon: DAP,
evaluacion de
regeneracion fustal,
latizal, brinzal,
mediante una ecuacion
el potencial productivo
kg/ha.
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3 Las 1999 Pimienta, Las variables utilizadas

Ventanas chicozapote, fueron densidad de
xate, bayal. plantas/ha, hojas
4 Yaloch 2001 Chicozapote, | 20 409 | aprovechables
pimienta, gruesas/ha. No
xate, bayal. consideraron

aprovechamiento de
ramon. En el PGM, se
menciona como una
especie protegida por
baja densidad.

Para la elaboracion del POA, los concesionarios, bajo la direccion del regente, realizan el
censo forestal solo a especies con posibilidad real de comercializacion, a rboles mayores a
20 cm de DAP. En el documento, consideran como actividades silviculturales la liberacion
de lianas, enriquecimiento en bacadillas y vias de acceso. Realizan la siembra directa a
semillas de caoba y/o plantas producidas en vivero.

Estudios de impacto ambiental. Las concesiones cuentan con estudio de impacto ambiental
aprobado por el Conap. En el documento, se describen los principales impactos, sus medidas
de control y mitigacion.

Practicas de extraccion. Los recolectores de xate de las concesiones mencionaron hacer el
corte de hojas con cuchillos exclusivos; seleccionan las hojas sanas, maduras y de calidad,
que cumplan el tamafio establecido por el mercado (stper o regular); dejan intactas las hojas
tiernas y la candela (meristemo apical); almacenan temporalmente las hojas bajo sombra en
el campo, para luego ser trasladadas cada cuatro dias a la bodega, donde seleccionan,
empaquetan y almacenan las hojas de xate.

Se recolecta solo el 80 % de frutos y semillas de ramon en las zonas establecidas como
productivas. Realizan el lavado de semillas y, posteriormente, el secado, para mantener la
inocuidad y reducir pérdidas del producto causadas por microorganismos.

Monitoreo del bosque. EI monitoreo lo realizan todas las concesiones, ya que forma parte
del Sistema de Monitoreo y Evaluacion del Desempefio de las Unidades de Manejo
(aprobado por Resolucion 171/2019 - Conap). El regente forestal es el encargado del
monitoreo a los PFNM a partir de parcelas permanentes de muestreo, considerando para xate
las variables: cantidad de hojas cortadas, presencia de flores o frutos, regeneracion natural,
hojas en maduracion. En el caso de ramén, las variables son el DAP y la produccion
expresada en kg/arbol. Para los PFM, las variables son incremento medio anual (IMA) y area
basal (AB).

En la extraccion de la madera, se habilitan campamentos, con excepcion de El Esfuerzo.
Estas areas de campamentos son usadas posteriormente por los recolectores de ramén y xate
para pernoctar durante la recoleccién del producto. En la OMYC, por las condiciones de
cercania de las areas de corte a la aldea y tenencia de motocicletas, los recolectores optaron
por trasladarse todos los dias con sus vehiculos motorizados a recolectar xate.

Financiamiento para implementacion del POA. En el trascurso del tiempo, se fortalecié la
capacidad de negociacion de los concesionarios. Actualmente, cuentan con acceso a créditos
y lograron que les otorguen anticipos. Estas ventajas les permite contar con recursos
necesarios para financiar las operaciones. Todas las concesiones han logrado adquirir
infraestructura y aserradero portatil. Adicionalmente, Arbol Verde adquiri6 horno de secado
para madera y taller de carpinteria, brindan servicio y realizan segunda transformacion de la
madera.
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Organizacion social

Las sociedades concesionarias se encuentran organizadas y su estructura de gobernanza es
particular entre las que tiene poblacion residente y no residente. La eleccion del
representante legal, junta directiva y administracion se rigen por el estatuto y reglamento
que datan desde sus inicios. Estas normas determinan las decisiones, uso de los recursos y
participacion e incorporacion de nuevos socios en la sociedad, etc.

Algunos entrevistados con experiencia en la administracion de la concesién manifestaron la
necesidad de actualizar estas normas internas, considerando los cambios experimentados en
el tiempo y visualizando la prorroga al contrato de concesion, la oportunidad de actividades
y emprendimientos a desarrollar que permitirian fortalecer la capacidad adaptativa ante el
cambio climético.

En palabras de los entrevistados, la Asociacion de Comunidades Forestales de Petén
(Acofop) es la “sombrilla” de las concesiones. Desde 1995, ha venido liderando el proceso
concesionario. Esta organizacion, al igual que la Empresa Comunitaria de Servicios del
Bosque S.A. (Forescom), se conformaron teniendo como base social a las concesiones con
poblacion residente y no residente. La cohesidn entre estos actores ha significado una
fortaleza en el modelo concesionario. Estas instituciones, como estructura de gobernanza,
mantienen fluida comunicacion y coordinacion con el representante legal y personas que
administran las concesiones.

Acofop ejecuta actividades que coadyuvan en la adaptacion, fortalece el manejo sostenible
del bosque, realiza incidencia politica, gestiona donaciones para implementar con
herramientas y equipos para el control del fuego, capta recursos para ejecucion de proyectos,
promueve y fortalece emprendimientos y realiza capacitaciones permanentemente.

La comercializacion es fundamental en la dinamica econémica de la cadena de valor para
los productos ofertados por los concesionarios, lo cual significa un incentivo econdémico para
las familias dedicadas a la actividad. Los entrevistados refieren que Forescom es el brazo
comercial de las concesiones y lidera el comité de ramon, que es conformado por las
concesiones. A través del comité, se llevaron a cabo negociaciones que resultaron en el
incremento del precio de los PFNM. Forescom cuenta con ambientes con capacidad instalada
para secar madera, maquinarias para transformacion secundaria de la madera. También
brinda el servicio de secado, habilitacion de madera, camara fria para almacenar los paquetes
de xate que son trasladados por el responsable de bodega de las concesiones y que comunica
a la administracion.

Soporte institucional

En version de los entrevistados, las instituciones aliadas (Cuadro 5) brindan a las
concesiones comunitarias soporte técnico, capacitaciones, acompafiamiento en la
elaboracion e implementacion del plan de manejo.

Cuadro 5. Instituciones que fortalecen y acomparian a las concesiones

Asociacion de Capacitaciones para bomberos forestales, tala dirigida, turismo,
Comunidades pasantias, manejo de dron, huertos familiares, asesoria
Forestales de administrativa, incidencia politica, talleres, ayudas sociales,
Petén-Acofop equipamiento para el control del fuego, pago planillas y raciones para

limpieza de brechas y monitoreo del bosque.

Consultorias e investigacion, certificacion organica, tramite de
licencia del POA, fondos revolventes para emprendimientos.
Equipamiento con dron, GPS, radio comunicador, combustible,
vivero, modulos.
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Wildlife
Conservation
Society-WCS

Rainforest
Alliance-RA

TNC, NPV, Pro
Peteén, Conred,
FAO, Pacunan,
INAB, MAGA,
Municipio de
Flores, Intecap,

Proyecto de apicultura, restauracion de areas recuperadas, plantacién
de ramon en fincas, enriquecimiento de xate, investigacion bioldgica,
materiales para prevencion de incendios, cera de abeja,
capacitaciones y talleres.

Talleres y capacitaciones para mejorar procesos de calidad, gestion
comercial para exportar xate, pago de planillas.

Donacion de vehiculo para realizar control y vigilancia, lubricantes,
combustibles, materiales para prevencion de incendios,
enriquecimiento de xate.

Equipamiento para ecoturismo (comedor) en Yaloch, raciones,
insumos, materiales (ligas, papel para envolver xate), capacitacion
para bombero forestal, materiales para prevencién de incendio,
equipos, certificacion, pago personal, elaboracion del POA, combatir
incendio, apoyo en el tramite de la licencia, facilitacion de fondos
revolventes para realizar actividades.

Conap Acompafiamiento  en  patrullaje, control vy vigilancia,
acompafiamiento en control de incendios, charlas, maquinaria para
arreglar la carretera, capacitaciéon a los jovenes en carpinteria,
capacitacion en ganaderia, botas, machetes, cuchillos, reloj, mesa

metalica.
Certificacion forestal

Las concesiones con poblacion residente que comercializan las semillas de ramén cuentan
con certificacion organica. Esto permite confianza de los compradores para que puedan
procesar y comercializar, debido a que garantiza practicas adecuadas en la recoleccion,
secado de las semillas de ramon, entre otros requerimientos propios de la certificacion.

En relacion con la madera y xate, cuentan con certificacion FSC desde inicios del proceso
concesionario porque se encuentra establecido en el contrato de concesion. Por los altos
costos que involucra mantenerla, han optado por la certificacion de manera grupal. Dicha
alternativa permite optimizar recursos y cumplir con requerimientos de sostenibilidad y
estandares internacionales, realizando préacticas de buen manejo forestal, lo cual otorga una
mayor oportunidad de negociacién del producto en el mercado nacional y extranjero.

La prevencién y control del fuego

Las concesiones presentan anualmente al Conap un Plan de Prevencion y Control de
Incendios Forestales. En el documento, describen los objetivos, acciones y actividades que
implementaran durante el afio, como parte de un sistema de alerta temprana. Mediante apoyo
de Acofop, RA, WCSy otras instituciones aliadas (Cuadro 5), las concesiones se encuentran
organizadas, capacitadas y abastecidas con bombas, machetes, motosierras, GPS, drones,
radio de comunicacién y combustible. También cuentan con torres de observaciéon y
vehiculos (camionetas y motocicletas) que son utilizados para las acciones de prevencion y
control de incendio forestal.

3.4. Factores de la foresteria que podrian contribuir en la capacidad adaptativa

En la foresteria comunitaria, intervienen factores (Figura 11) como parte del sistema
productivo que mantienen el manejo sostenible, coadyuvan a reducir la vulnerabilidad ante
los impactos del cambio en el clima y fortalece la capacidad adaptativa de las concesiones
forestales comunitarias, considerando la version de los técnicos expertos, quienes, con su
amplia experiencia, proponen aspectos que abordaria mejorar la capacidad adaptativa
incorporando los siguientes puntos:
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Aplicacion de marco regulatorio y estandares de manejo
Préacticas de manejo

Para fortalecer la capacidad adaptativa y tomar mejores decisiones en el manejo forestal, los
técnicos expertos proponen ampliar variables ecoldgicas en el monitoreo del bosque,
analizar la intensidad de corta, DMC, dindmica del bosque y la regeneracion natural.
Seguidamente, se debe utilizar esa informacion generada, también de los estdndares del
Sistema de Monitoreo y Evaluacion del Desempefio y de la certificacion FSC y
complementar con la instalacion de estaciones meteoroldgicas y un sistema de monitoreo
bioldgico. Con los datos, realizar el analisis y una investigacion para conocer los cambios e
impactos y relacionarlos con las variables climéticas, ello permitiria proponer actividades
para mejorar la capacidad adaptativa en la planificacion del manejo forestal.

En la implementacion del POA, los expertos coinciden que precisa innovar en el uso de
equipos tecnoldgicos en la planificacion y la ejecucion de actividades de extraccion
(maquinaria y herramientas) para hacer méas eficiente las actividades y operaciones. Esto
permitira optimizar recursos y tiempo; asimismo, facilitara el desarrollo de capacitaciones
para fortalecer las capacidades de los concesionarios e implementar la comision encargada
de la prevencion y control del fuego.

Recursos necesarios

Los técnicos expertos mencionan que se debe fortalecer la cadena de valor para los productos
forestales maderables y no maderables y la bdsqueda de nuevos mercados en el ambito
regional, nacional y a nivel internacional. Precisa equipamiento de Forescom para darle valor
agregado al ramon y a otros productos potenciales del bosque (aceites esenciales, chicle,
copal, etc.). De este modo, sera posible diversificar la oferta de productos y servicios. Dentro
de los servicios, se encuentra el desarrollo de innovacion para darle valor agregado a la
madera (construccién de pérgolas, casas, fabricacion de muebles, etc.), aplicacion de
estrategia comercial que permita mejorar la comunicacion y marketing para los productos
del bosque y actividades complementarias (turismo, apicultura, etc.).

Fortalecimiento de capacidades

Los técnicos expertos coinciden en que es muy necesario continuar capacitando a los
concesionarios e innovar en el uso de tecnologia para la planificacion y ejecucion de
actividades de extraccion; de esa manera, se optimizara tiempo y recursos. Fortalecer el
talento humano y la implementacion con maquinaria y equipos resulta crucial para
trasformar, producir y comercializar productos con valor agregado a partir de la madera y el
ramon. Lo anterior permitiria generar mayor utilidades y mano de obra para los
concesionarios.

Segun los expertos, el contexto del cambio climéatico obliga a reforzar la lucha contra el
fuego. En ese sentido, se debe continuar las capacitaciones y la organizacion e implementar
tecnologia, equipos y materiales para la prevencion y control del fuego.

Organizacion

Promover la integracion de los jovenes a las sociedades concesionarias se hace necesario,
segun los concesionarios entrevistados y el grupo de expertos, como estrategia de renovacion
generacional en el liderazgo y direccion para el manejo de los bosques de la RBM, al igual
que incentivar la participacion de los jovenes en las diferentes actividades de extraccion de
PFM y PFNM.

La contratacién prioritaria de mano de obra a personas de las concesiones con poblacién
residente por parte de las instituciones aliadas para las diferentes actividades que ejecuten,
fortaleceria la organizacion y coadyuvaria en la generacion de ingresos para satisfacer
necesidades basicas.
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Alianzas

Las alianzas con las instituciones, por un lado, en la adopcion de una estrategia de
enriquecimiento con xate, ramén y establecimiento de plantaciones con especies maderables,
permitiria en el tiempo incrementar el volumen de produccion en favor de los concesionarios
y también sostener el cumplimiento de contratos. Por otro lado, la colaboracion y
articulacioén interinstitucional entre empresas que alquilan maquinarias y las concesiones
permitiria mejorar la oferta y disponibilidad de maquinaria para las actividades de extraccion
de madera.

El fomento de intercambio de experiencias entre concesionarios, con la visita a concesiones
que destacan en innovacion de procesos y operaciones eficientes, sera beneficioso para
realizar ajustes a los procesos y procedimientos en la planificacion y ejecucion de actividades
en el manejo del bosque, a partir de experiencias exitosas observadas dentro del &mbito de
la RBM.

Factores vinculados

En la capacidad adaptativa, uno de los actores que cobra protagonismo es el Estado, pues
determina las condiciones al acceso de los recursos del bosque, tiene injerencia en la
regulacién y puede intervenir con actividades que refuercen los eslabones de la cadena de
valor de los productos del bosque. En ese sentido, los expertos coinciden en que el Estado
podria contribuir a reducir los impactos en cascada que vienen experimentando los
concesionarios, asumiendo las siguientes acciones:

— Automatizar procedimientos en la aprobacion del permiso y licencia de los POA.

— Actualizar el Sistema de Monitoreo y Evaluacion del Desempefio de las Concesiones.

— Pagar la certificacion FSC.

— Disminuir impuestos y aranceles para la comercializacion de la madera, xate y
ramon.

— Realizar mantenimiento periodico a las carreteras principales.

— Incidir en la derogacion de la ley para el aprovechamiento y comercializacion del
chicle y para la proteccion del arbol chicozapote.

— Realizar compras estatales y fomentar el consumo interno de productos del bosque.

V. Discusion

Exposicion actual y futura al cambio del clima

Los cambios en las variables del clima se han venido manifestando principalmente a partir
del afio 2013. El anélisis evidencia un incremento progresivo de la temperatura maxima y
minima por encima del promedio del periodo analizado y una disminucién de la
precipitacion por debajo del promedio en los meses junio, julio, agosto y la acumulada anual.
Estos cambios son congruentes con lo descrito por Andrade-Velazquez et al. (2021), quienes
observan una tendencia de calentamiento de 0.01 °C anual, asi como una tendencia negativa
en las anomalias de la precipitacion para la peninsula de Yucatan, sureste de México y
Centroamérica.

El andlisis de escenarios futuros para el periodo 2041-2060 presenta anomalias de
incremento de temperatura y disminucién de la precipitacion, lo cual evidencia intensidad
progresiva de las variables, lo que haria méas extremas las condiciones de los ecosistemas en
el bosque de la RBM. Los resultados del presente estudio concuerdan con lo expuesto por
Hidalgo et al. (2017), quienes determinaron que las proyecciones climaticas para la region
norte de América Central, significativamente, serd mas seca. Esto apunta a un calentamiento
generalizado que tendra un impacto en el crecimiento, composicion y estructura del bosque
(Linder 2000).
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Los concesionarios coinciden que se estan manifestando cambios del clima en la Unidad de
Manejo y lo asocian con el “cambio en los patrones de lluvia”, “ampliacion de la época
seca”, “incremento de la temperatura”. Los hallazgos de esta investigacion concuerdan con
las versiones del grupo de entrevistados de Rodriguez-Sol6rzano (2014), quienes afirmaron
que el clima ha cambiado y experimentan cambios en los patrones de lluvia a los que estaban
acostumbrados y los utilizaban como un indicativo de inicio de la siembra de sus cultivos,

puesto que las lluvias estacionales iniciaban en mayo.
Impactos actuales del cambio del clima en los medios de vida

En el anélisis, se tuvo limitaciones por el vacio de conocimiento sobre la fenologia del ramon
en la RBM. También hay desconocimiento en la silvicultura de la especie (Espinosa-Grande
et al. 2023). Si bien no hay datos especificos, el vinculo de la disminucion considerable de
produccion de frutos de ramdn con los cambios en las variables del clima podria explicarse
tomando como referencia lo que sefiala Barrett y Brown (2021): para las leguminosas, la
precipitacion y temperatura tienen un efecto notable después del invierno (agosto y
setiembre), ya que, con el incremento de las temperaturas, inicia la floracion y brote de hojas
nuevas. Para que estas prosperen y se mantengan, se requieren precipitaciones adecuadas.

Los entrevistados indican observar afectacion a las plantulas de regeneracion natural por
estrés hidrico, al igual que la produccion y no produccidn de los arboles de ramén. Palomo-
Kumul et al. (2021) encontraron en México que las sequias estacionales (intensidad y
limitacion del déficit hidrico) tienen efecto en la reduccion del area foliar especifica de los
arboles. Marimon et al. (2020) hacen referencia a que esta situacion disminuye la abundancia
relativa de plantulas de regeneracion natural y arboles jévenes de ramén. Como
consecuencia, se abre paso a la variedad de lianas en un area dominada por Brosimum
rubescens. Santillan-Ferndndez et al. (2021) realizaron modelacién pronosticando que
disminuira en un 80 % la cobertura de Brosimum sp. en Yucatan, México.

De igual manera, los cambios en las variables del clima estan ocasionando alteracion de la
disponibilidad de agua en el suelo, lo que produce que las plantas de palma de xate se
encuentren propensas al ataque de plagas y enfermedades. Segun Pangga et al. (2013), esta
situacion del incremento de la temperatura influye en la biologia de los patdgenos y
resistencia de los hospederos. La reduccion de precipitacién provoca estrés hidrico y puede
conllevar a ciertos cambios en la estructura del dosel e influir en el desarrollo de
enfermedades. La intensidad de recoleccion mas la escasez de lluvias puede ser un factor
estresante para las palmas de xate (Radachowsky et al. 2004).

Los efectos de los cambios en las variables del clima trascienden al ecosistemay la provision
de suministro, que son los principales medios de vida de los concesionarios. Sobre todo, en
la poblacién residente, se presentan impactos en cascada por la disminucién de la cantidad
de produccion de PFNM: incumplimiento de contratos, incertidumbre y desconfianza en los
lazos comerciales. Esto concuerda con lo reportado por Rodriguez et al. (2023a), quien
menciona que desde el 2012 en Uaxactin y Carmelita se percibe la variabilidad en la
produccion y cosecha irregular en el bosque y se atribuye al cambio climatico. Al ser una
actividad de oportunidad para las familias dedicadas a la actividad, les resta oportunidad de
trabajo y ocasiona pérdida de ingresos.

Capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa de los concesionarios que habitan Uaxactin y Cruce a la Colorada
se caracteriza por estar ligada a la generacion de recursos econémicos especializados con
base en su fuerza laboral dedicada principalmente a la extraccion de ramon, xate y madera,
asi como por los beneficios sociales brindados por la administracion y las utilidades
generadas principalmente por la extraccion de la madera.
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Resulta interesante que también las comunidades de bosques boreales en Canada enfrentan
altas tasas de pobreza y nivel educativo bajo, dependen de su fuerza laboral especializada
dedicadas al manejo forestal (subsisten del bosque) y, por caracteristicas de ubicacion,
economicas politicas y culturales, pueden acrecentar su vulnerabilidad debido a que los
ecosistemas forestales se encuentran en mayor riesgo ante el cambio climatico (Davidson et
al. 2003).

En Arbol Verde y Yaloch, solo un grupo de socios son la fuerza laboral y participan en la
extraccion de madera. Los concesionarios (Socios) no recolectan ramon y xate, sino que
realizan otras actividades econdmicas conexas. Al cierre de afio, se distribuyen utilidades
generadas. Ello permite generar puestos de trabajo temporales para habitantes de otras
concesiones y habitantes de areas urbanas cercanas. Busso y Messina (2020) mencionan que
la desigualdad en la disponibilidad y generacion de recursos econémicos para satisfacer las
necesidades basicas hace la diferencia en la capacidad de hacer frente a desastres como el
cambio climético.

La organizacion es una caracteristica solida de las concesiones, aunque concesionarios
manifestaron que hay conflictos internos y poco involucramiento de los jovenes en la
sociedad y en actividades de recoleccion de xate y ramon. Esto concuerda con lo descrito
por Robson et al. (2020), quienes argumentan que el desinterés de los jovenes en las
actividades de los medios de vida representa un desafio multidimensional para las
comunidades.

Las concesiones se encuentran organizadas Yy capacitadas gracias a alianzas y el apoyo de
instituciones aliadas. Esto ha permitido cumplimiento de estandares de manejo sostenible
que evitan la pérdida de cobertura forestal (Bocci y Forman 2023).

Los técnicos expertos proponen que realizar cambios institucionales que conlleven a la
modernizacion y automatizacion de procedimientos en la aprobacion de permisos,
disminucion de aranceles e impuestos son factores que contribuirian a fortalecer la capacidad
adaptativa. En Quintana Roo, México, las reformas y cambios institucionales y politicas
clave por parte del Estado respondieron a situaciones ambientales. Se reconocio que el MFC
era clave para la conservacion y desarrollo sustentable. Las comunidades forestales e
instituciones estatales disefiaron estrategias que parten de la gestion forestal y la innovacién
institucional para aumentar la capacidad adaptativa ante los choques biofisicos (Ellis et al.
2015).

En el sistema del manejo forestal, hay elementos necesarios que podrian colaborar en la
capacidad adaptativa de las concesiones forestales en la RBM. Un factor importante es
mejorar las practicas de manejo para responder a las condiciones cambiantes, la innovacion
y uso de tecnologia. Incrementar variables ecolédgicas en el monitoreo contribuiria en la
capacidad adaptativa. Guariguata et al. (2012) mencionan que en el manejo se realizan
actividades como la tala de impacto reducido, limpieza de lianas, enriquecimiento y la
gestién del fuego que forman parte de la silvicultura como practicas adaptativas ante el
cambio del clima.

En las Unidades de Manejo, la exposicion (variables climaticas) y la sensibilidad del
ecosistema a los cambios estd ocasionando impactos al sistema ecoldgico. Con mayor
notoriedad, los concesionarios lo perciben en los PFNM. Esto esta ocasionando
complicaciones socioeconomicas y de mercado (impactos en cascada) y requiere de un
abordaje de la problemaética de manera holistica. La adaptacion al cambio climético debe
tener un enfoque integral, en el cual se aborden los problemas para lograr el desarrollo
humano y socioecondmico de las comunidades en su conjunto (Paniagua y Camacho 2022).
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V. Conclusiones

Este estudio identificd un decrecimiento de la precipitacion e incremento de la temperatura
maxima y minima mas evidente en los ultimos 10 afios. La disminucidn de las lluvias durante
los meses de junio, julio y agosto se relaciona con la sensibilidad del sistema, lo que ocasiona
impactos percibidos por los concesionarios. Las proyecciones futuras muestran que los
cambios en las variables climéticas analizadas se hacen mas extremos.

Los impactos se dan en cascada y estan relacionados a cambios en la fenologia y disminucién
en la produccion de frutos del ramon. Hay indicios del incremento en el ataque de plagas y
enfermedades en las hojas de xate, o que ocasiona impactos socioeconémicos, sobre todo,
en las concesiones con poblacién residente. La exposicion causa afectacion en el rendimiento
del personal y retraso durante las operaciones en la extraccion de madera, estos efectos
trascienden al aspecto administrativo, econdmico y de mercado.

En la capacidad adaptativa de las concesiones, intervienen aspectos socioeconomicos
culturales y politicos. Las concesiones con poblacién residente son las mas vulnerables a la
exposicion y sensibilidad del ecosistema. La principal fuente de ingresos econémicos para
la subsistencia de las personas proviene de su fuerza laboral especializada en los medios de
vida (extraccion de madera, xate y ramon). La silviculturay practicas de manejo establecidas
en la ejecucion del PM, el cumplimiento de estdndares, la efectiva prevencion y control del
fuego favorecen a la capacidad adaptativa. La organizacion de las concesiones comunitarias
forma parte de una estructura de gobernanza liderada por Acofop y cuentan y mantienen la
certificacion FSC. El soporte mediante alianzas con RA, WCS vy otras instituciones es
fundamental y ha permitido recibir implementacion con materiales y equipos, constante
capacitacion y acompafiamiento.

Es caracteristico de las concesiones que en sinergia contribuyan en su capacidad adaptativa
el Estado, el mercado, las instituciones no gubernamentales y Acofop. Los técnicos expertos
proponen reformas y cambios para disminuir la vulnerabilidad y fortalecer la capacidad
adaptativa del ecosistema, ampliando variables ecoldgicas en el monitoreo y reforzando la
prevencion y control del fuego. Asimismo, se involucren aspectos de mercado y marco
regulatorio, fortaleciendo capacidades para transformacion de madera y ramon que conlleve
a obtener mejores utilidades y mantener alianzas con las instituciones para el desarrollo de
proyectos y actividades. Finalmente, la reduccion de impuestos y aranceles, la
modernizacion y la automatizacion de procesos y procedimientos de la institucion estatal
para el otorgamiento de permiso y licencia y que el Estado asuma el costo de certificacion
FSC contribuiria en la capacidad adaptativa.
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VI.

Recomendaciones

Concesion con poblacion residente

Extraccion de madera

Considerar los resultados de este estudio sobre los cambios en las variables del clima en
la planificacion de actividades de extraccion.

Realizar estudios cientificos para determinar la relacion entre la fenologia de la caoba y
cedro con cambios en las variables climaticas.

Profundizar en estudios de gobernanza con enfoque de género para determinar la
participacion de jovenes y mujeres en la toma de decisiones.

Extraccion de xate

Realizar estudios para determinar la relacion entre la fitopatologia (ataque de plagas)
del xate y el cambio de las variables climaticas.

Considerar ajustes normativos que permitan el enriquecimiento o plantaciones de xate
en areas adyacentes a las vias de acceso y periferia a la aldea.

Extraccion de ramon

Llevar a cabo estudios cientificos para determinar la relacion de la fenologia del ramoén
y el cambio de las variables climéticas.

Mejorar la metodologia de cuantificacion del volumen, mapeando los arboles
productivos y también monitoreando la dindmica ecoldgica de la especie.

Implementar una articulacién interinstitucional para desarrollar productos derivados y
ofertarlos al mercado nacional e internacional.

Desarrollar proyectos o actividades de enriquecimiento de ramén en areas cercanas a las
vias de acceso y areas recuperadas (caso Aficc).

Concesion con poblacion no residente

Extraccion de madera

Considerar los resultados del presente estudio sobre los cambios en las variables del
clima para la planificacion de actividades de extraccion.

Fortalecer las areas de aserrio y carpinteria para maximizar la generacion de utilidades
a través de la transformacién secundaria de la madera y brindar servicios conexos.
Institucionalizar la sistematizacion de datos, informacion recopilada del monitoreo y la
comunicacion de resultados, con el fin de sensibilizar y utilizarlos en la planificacion de
actividades para prever los impactos potenciales.

Fomentar que los jovenes desarrollen habilidades se involucren y coadyuven en el
marketing para los productos transformados utilizando la tecnologia digital.

Extraccion de xate

Considerar ajustes normativos que permitan el enriquecimiento o plantaciones de xate
en areas cercanas a las vias de acceso en las unidades de manejo.

Articular de modo interinstitucional (tomando en cuenta los presentes resultados) la
planificacién de proyectos y actividades que fortalezcan la capacidad adaptativa.
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Anexo 1. Preguntas para entrevistas a los concesionarios
Seccion 1. Identificacion de la entrevista

Nombres y Apellidos:

Fecha: Concesion/Institucion:

Género:  |M |[F Tiempo en la concesion/Institucion:
Cargo o posicion en la comunidad:

Edad o rango: \ NUmero de entrevista:

Pregunta 1 ;Me puede contar sobre su experiencia en la actividad que realiza, extraccion
de madera (), xate () o ramon () y comentarme un poco el tiempo que lo realiza, es socio
(), cuanto tiempo se dedica a la actividad ( ), como inicio en la actividad en que
concesiones mas trabaja.

Indagar por la experiencia de acuerdo con la actividad de la persona entrevistada. Se
puede romper el hielo contando un poco la experiencia pasada en el manejo, de los dias
en la ciudad.

Pregunta 2 ;/Qué otras actividades diferentes a la extraccién de madera, xate, ramon
realiza para obtener recursos econémicos?

Seccidn 2. Eventos extremos e impactos en la unidad de manejo forestal

Percepcidén general del tema
Pregunta 3 ;Me puedes comentar que entiendes o conoces sobre el cambio climatico?
Pregunta 4 ;Ha participado en algun taller o evento sobre el cambio del clima? si (); no

0

Pregunta 5 ¢Consideras que en el territorio de la unidad de manejo se estdn manifestando
cambios en el clima? si (); no ()

Pregunta 6 Registrar en el Cuadro 1 lo siguiente:

— Segun corresponda en los 10 Gltimos afios marcar los cambios percibidos.
— Agregar si considera que hay otro cambio no considerado.

— Fendmeno del Nifio y eventos extremos

Cuadro 1. Cambios percibidos en los 10 Gltimos afios.

Cambios percibidos 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
periodos de sequia extendido
periodo de lluvia extendido
Variacién en la canicula
Fenémeno del nifio
Inundaciones

Tormentas

Vientos huracanados
Incendio forestal

Pregunta 7 ;Cdémo crees que los cambios en el clima se estan manifestando en la unidad
de manejo, forestal?

Pregunta 8 ;Comparando antes (mas de 10 afios) y ahora, percibe usted cambios de las
estaciones (seca y lluviosa) en la unidad de manejo? Si (); No ().
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Pregunta 9 ;Cuales cambios en el territorio de la unidad de manejo observé y piensa que
estan relacionados con el clima? ¢Por qué?

Pregunta 10 ¢En relacion con el tiempo en un dia o estacién cualquiera, ha observado
sucesos nuevos, eventos que antes no habia, por ejemplo, granizo, tormentas eléctricas,
lluvias cortas fuera de época, etc.?

Pregunta 11 ;De qué instituciones recibe el apoyo con la ejecucion de actividades
relacionadas a mejorar el proceso concesionario? ;Cual es el apoyo que recibe? ;Alguno
de esos apoyos incluye temas del clima? ;Me puede dar un ejemplo? ;Como le ha
ayudado ese apoyo?

Seccién 3. Calendarios productivos, cambios en las estaciones del afo e impactos en
la produccién

Pregunta 12 Pensando como era antes un afio normal, mas o menos cuando iniciaron el
proceso concesionario (hace 20 afos).

Registrar en el Cuadro 2 lo siguiente:

— Inicio y fin de la época seca normal y los cambios que observaron
Inicio y fin de la época lluviosa normal y los cambios que observaron
Inicio y fin de la canicula y los cambios que observaron

— Inicio y fin de la cabafiuela y los cambios que observaron

Cuadro 02. Elementos de analisis de percepcion de variacion de fendmenos climaticos.

Estacion (INSIVUMEG,2021) Seca Lluviosa Seca
Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Quincena ri{rjzjrj22jrj22jr|j2|jr|jz|jr|j2z|jr|j2zjrr|j22jrrj22jrj22jrr|z

Epoca seca normal (S), lluvia normal (LL)
Cambios percibidos

Canicula normal

Cambios percibidos

Lluvias fuera de temporada

Sequia fuera de temporada

Frentes frios

Continuar preguntando por el inicio y término de otras épocas del afio identificadas previamente u otras que
recuerden.

Ahora quisiera que conversemos 0 me cuentes sobré cémo percibe la relacion entre los
cambios que me ha mencionado y las actividades de manejo y extraccion de la madera,
xate y ramon.

Para extraccion de frutos de ramon

Pregunta 13 Registrar en el Cuadro 3 lo siguiente:

— Cuando inicia la floracion, formacion de frutos (normal y si hubo cambios).
— Extraccion o cosecha de ramon (normal y si hubo cambios).

Cuadro 3. Elementos para analisis de variacion fenolégica del ramoén.

Meses Ene [ Feb I Mar I Abr May [ Jun I Jul I Ago I Sep I Oct Nov I Dic
Quincena vl vz |r]e|r]rlrlr vy vl |l |l vl |r]r ]y
Estacion (INSIVUMEG,2021) Seca Lluviosa Seca

Establecido en PGM para ramén 1ra cosecha 2da cosecha

Floracién ramén

Cambios percibidos

Formacidn de frutos

Cambios percibidos

Extraccion (cosecha) de ramén

Cambios percibidos

Otros

Instrucciones: Marcar donde corresponda “N” para época normal de ocurrencia de época de la fenologia, y “C”
cuando identifique cambio o variacion en la etapa.
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Pregunta 14 ;Me puede mencionar si en alguna zona o campamento de la unidad de
manejo ha identificado cambios en la produccion de flores y frutos del ramén en los
ultimos diez afios? Si ( ); No () ¢Cuéles son los cambios que observo?

Pregunta 15 ;Como describe que tiene relacion el cambio del clima con lo que observé
y viene ocurriendo en la produccién de flores y frutos de ramon?

Pregunta 16 ¢Durante su experiencia, frente a los sucesos que identificé por el cambio
del clima y lo describio, digame, has realizado ajustes o innovado, en los procesos de la
actividad de recoleccion, transporte, comercializacion de ramén?

Pregunta 17 Por favor me puede comentar ;cuénto significa econdmicamente la
actividad de recolectar ramon para usted y su familia? Indagar por qué es importante esta
actividad, por ejemplo, si es mas de la mitad de su ingreso, por ejemplo; o si complementa
el ingreso familiar en una época donde no tiene otros ingresos.

Pregunta 18 Considera que como efecto del cambio del clima respecto a la produccion
del ramon la calidad del producto disminuy6 ( ); se mantiene () o incremento ().
¢considera que la cantidad en la produccién de ramén disminuyd ( ), se mantiene () o
incrementd ()?.

Pregunta 19 ;Como siente que le afecta a usted y su familia los efectos del cambio en la
produccién del ramon?

Extraccion de xate

Pregunta 20 ¢ Me puede mencionar durante estos Ultimos diez afios 0 mas, si en alguna
zona establecida en el plan de manejo ha identificado cambios en la produccién de hojas
de xate? Si (); No () ¢Me puede comentar en que zona (S) y de qué manera se esta
manifestando los cambios en caso observg?

Pregunta 21 Considera que, como efecto del cambio del clima respecto a la produccion
de hojas de xate, la calidad de las hojas disminuyé ( ); se mantiene () o incremento ( ).
¢considera que la cantidad en la produccion de hojas de xate disminuyo (), se mantiene
() o incrementd ().

Pregunta 22 Coménteme por favor ;,como cree usted que tiene relacién el cambio del
clima con lo que observo que viene ocurriendo en la produccion de hojas de xate?

Pregunta 23 Me puede describir si durante su experiencia frente a lo que identifico que
viene ocurriendo ha realizado acciones, ajustes o innovado en los procesos en la actividad
de recoleccion, transporte o comercializacion de hojas de xate.

Pregunta 24 Por favor me puede comentar ¢;cuénto significa econdmicamente para usted
y su familia la actividad de recolectar hojas de xate?

Extraccion de Madera

Pregunta 25 ;Me puede comentar si el cambio del clima se relacionan o influye en la
productividad en la extraccion de la madera?

Pregunta 26 Actividades que realizan en determinados meses en un escenario habitual
en los 10 ltimos afios. Llenar en el Cuadro 4:

— Tiempo (meses) en que realizan las actividades relacionadas al plan operativo.
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Cuadro 4. Actividades extraccién madera

Actividades/practicas para la Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
extraccion vlrlrlr{rlr{r]r{r]e]r]ele]e]r]e ][] r]2e]r]2
Estacion (INSIVUMEG,2021) Seca Lluviosa Seca

Extraccion de madera

censo forestal

habilitacién de caminos

corta de arboles

carga y arrastre

transporte

coleccion de semillas de caoba
restauracion de bacadillas

Pregunta 27 Me puede comentar y describir si en los diez ultimos afios 0 méas observé
que el cambio del clima viene afectando las actividades de la extraccion de la madera.

Pregunta 28 ¢ Durante su experiencia, frente a la afectacion que observo, describeme que
procesos operativos innovaron usted o sus compafieros de otras areas, necesariamente
para continuar y cumplir con las actividades de aprovechamiento de la madera y extraer
a cabalidad lo aprobado en el plan de manejo?

Pregunta 29 ;Qué acciones operativas, administrativas o logistica considera que
realizaron diferente a lo que siempre han hecho las personas que dirigen la organizacion
frente a la situaciébn como ajustes o cambios necesarios que hicieron en el area de
aprovechamiento para cumplir en el tiempo y el volumen aprobado para extraer la
madera? Por ejemplo: extender el horario de trabajo, mayor horas maquina, incremento
de personal, adeudarse, etc.

Pregunta 30 Por favor coménteme en que proceso (S) trabaja y ¢cuanto significa
econdmicamente para usted y su familia que trabaje en esa (s) actividad (es) relacionada
a la extraccion de madera?

Pregunta 31 ;Como usa el fuego usted en sus actividades productivas? ¢Cree usted que
los cambios que identifico en la unidad de manejo por causa del cambio del clima
significan riesgo a que pueda ocurrir un incendio forestal? ;Se encuentran organizados y
equipados para accionar ante esa situacion?

Seccion 4. Capacidad adaptativa

Pregunta 32 ¢Qué acciones, decisiones o elementos, cree que realizan la junta directiva
y administrativos que ayuda a tener avances en el cumplimiento del POA maderable y no
maderable (madera, xate y ramon)?

Pregunta 33 Considerando los efectos observados por el cambio del clima ;Qué
problematica considera usted que afronta la organizacion el desarrollo de acciones en
favor del manejo sostenible del bosque?

Considerando los impactos o efectos del cambio del clima experimentados en el
tiempo hasta hoy y la incertidumbre de lo que vendra en el futuro (menos lluvia y
mas calor)

Pregunta 34 ;Qué propondria usted mejorar o cambiar como estrategia para que los
directivos y administracion tomen en cuenta y afronten el reto de mantener o crecer la
actividad de aprovechamiento maderable y no maderable en beneficio de los socios y sus
familias?

Pregunta 35 Coménteme si tal cual la organizacion concesionaria viene funcionando
ayudarian a afrontar ese reto creciente de los impactos que se dan en la produccion de
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madera y PFNM. ;qué modificaciones propondria o que acciones deberia considerar
realizar los directivos para mejorar la capacidad de respuesta y estar preparados ante
eventos extremos que se puedan presentar en lo posterior?

Pregunta 36 Usted cree que, como viene ejecutando acciones de acuerdo con sus
funciones y objetivos Acofop. ¢(Qué estrategias propondria o qué modificaciones
sugeriria que realice que permitan ayudar a que la organizacion logre una mejor capacidad
de respuesta adaptativa a los eventos extremos que se puedan presentar en los proximos
anos?

Pregunta 37 ;Qué acciones cree usted que deberia abordar Forescom en los préximos
afios para articular acciones y concretizar estrategias de posicionamiento en el mercado
que permitan mejores beneficios para la organizacion y puedan la organizacion, socios y
sus familias tener mayor condicién de capacidad adaptativa?

Pregunta 38 De acuerdo con sus funciones y objetivos el Conap. ¢Qué acciones cree que
son necesarios realizar por parte de Conap que permitan hacer efectiva las estrategias que
propondria la organizacion para mejorar la capacidad adaptativa ante posibles eventos
climéticos extremos?

Pregunta 39 Hemos llegado al final de la entrevista. Le agradezco mucho el tiempo e
interés. ¢ Tiene usted preguntas para mi?
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Anexo 2. Preguntas para los técnicos expertos

Seccion 1 (Elementos de la ecologia del bosque y produccion). EI manejo forestal es por
definicién un proceso de manejo adaptativo.

Pregunta 1 ;Qué elementos del manejo forestal creen que estan contribuyendo o podrian
contribuir a la adaptacion de la foresteria comunitaria en el Petén?

Pregunta 2 ;Como podria el monitoreo de las concesiones apoyar a documentar los
impactos del clima en la ecologia de los bosques y ajustar los pardmetros de manejo?

Pregunta 3 ;Qué elementos de la produccion y cadena de valor estan apoyando o podrian
contribuir a la adaptacion de la foresteria comunitaria? ;Qué estrategias propondria a
Forescom y otras entidades relacionadas con la transformacion y comercio de los
productos maderables y no maderables para afrontar los cambios en la produccion
causados por el cambio climético?

Seccion 2 (Elementos institucionales y administrativos). Vemos que los cambios en el
clima estan afectando la calidad y la calidad de la produccién de los productos no
maderables y los costos de extraccion de la madera.

Pregunta 4 En funcion a los cambios actuales del clima y sus impactos en la produccion
de las concesiones forestales, ¢qué ajustes o cambios se han hecho ya en las normas o
practicas que rigen el manejo de las concesiones comunitarias?

Pregunta 5 ¢Cudles normas, reglamentos u otros elementos que rigen el manejo de las
concesiones comunitarias habria que modificar considerando los cambios actuales y las
proyecciones del clima?

Pregunta 6 ¢;Qué acciones cree que son necesarios realizar por parte de Conap, Acofop
y otras organizaciones que permitan mejorar la capacidad adaptativa de las
organizaciones concesionarias? Por ejemplo: instrumentos normativos relacionados a la
gestion comercial, ley, reglamento, directivas, etc.

Seccion 3. ;Tienes otros comentarios sobre procesos que ayuden a fortalecer la
adaptacion al clima de las organizaciones y personas involucradas en las concesiones
forestales comunitarias?
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Anexo 3. Documentacion fotogréafica del trabajo de campo

Hojas de Chamaedorea sp. (xate) afectadas por plagas y enfermedades.
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Entrevista a xatero en la unidad de manejo Yaloch.
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