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Prólogo

estudio, investigación y aplicación científica y 
tecnológica, a diseñar e implementar planes, 
programas, proyectos, acciones y actividades 
para mejorar la gestión de riesgo, reducir la vul-
nerabilidad, mejorar la adaptación y contribuir 
a la reducción de emisión de gases de efecto 
invernadero. 

Así mismo, exhorta a que las universidades del 
país y los centros de investigación, promuevan 
la investigación en materia del cambio climá-
tico, de manera conjunta con el Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el Mi-
nisterio de Educación (MINEDUC) y el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONCYT). 

En este sentido deben valorarse los esfuerzos 
realizados por las autoridades gubernamenta-
les, parte del sector privado, universidades del 
país, el Sistema Guatemalteco de Ciencias del 
Cambio Climático y centros de investigación, en 
la elaboración de congresos, seminarios y docu-
mentos académicos que han elevado la discu-
sión en el país, en torno a uno de los problemas 
más graves de la sociedad global en el siglo XXI.

Con la presente publicación se pretende aumen-
tar la promoción de la investigación en temas de 
cambio climático en los diversos niveles edu-
cativos tanto de la ciudad como del interior del 

La protección de Derechos Humanos como el 
Derecho de Acceso a la Información, Partici-
pación y Justicia Ambiental, consagrados por el 
principio 10 de la Declaración de Río de 1992, 
constituyen la base de la gobernanza y la demo-
cracia ambiental. 

En congruencia con lo anterior, la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC), establece entre sus dis-
posiciones que los Estados tienen el deber de 
procurar la capacitación y sensibilización del 
público sobre los temas de cambio climático, 
permitir el acceso del público a la información 
y además, estimular la participación más amplia 
posible en este proceso, incluyendo a las orga-
nizaciones no gubernamentales y ciudadanía en 
general. 

En este sentido y en cumplimiento al artículo 7 
de la Ley Marco para Regular la Reducción de la 
Vulnerabilidad, la Adaptación Obligatoria ante 
los Efectos del Cambio Climático y la Mitigación 
de Gases de Efecto Invernadero, se presenta a 
la sociedad guatemalteca el documento “Líneas 
de Investigación en Cambio Climático”. 

El citado artículo, se circunscribe especialmente 
a la temática de investigación, mandata a todas 
las entidades del sector público dedicadas al 
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país. En la estructura temática se ha ponderado 
un apartado específico para la investigación en 
las ciencias de la tierra y las ciencias relaciona-
das con el medio ambiente, y en las áreas de 
adaptación y mitigación en congruencia con el 
decreto 7-2013.

En este sentido se han incluido líneas en eco-
sistemas y biodiversidad, agua, agricultura, 
salud y seguridad alimentaria, infraestructura 
y asentamientos humanos, gestión de riesgo, 
economía de la sostenibilidad, conocimientos 
tradicionales y ancestrales, entre muchos otros. 

Estamos conscientes que el éxito para la im-
plementación de cualquier iniciativa como la 
presentada, radica en la contextualización del 
tema a la realidad local del investigador, sea 
este un estudiante de nivel básico, diversificado, 

técnico, universitario, trabajadores de institu-
ciones gubernamentales, no gubernamentales y 
del poder local.

Este podría ser un paso importante para que 
las comisiones municipales de medio ambiente 
y los consejos de desarrollo departamentales 
puedan disponer de recursos para fomentar tan-
to la investigación como la implementación de 
acciones devenidas de los estudios en cuestión. 

Se espera que la presente publicación cumpla 
con los objetivos planteados, esperando en el 
corto plazo realizar una segunda edición por 
la demanda social en cuanto a la necesidad de 
hacer más y mejor investigación en los temas 
relacionados al cambio climático y la iteración 
con los diversos sistemas ambientales.
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Antecedentes

En el marco del Decreto 7-2013 “Ley Marco 
para regular la reducción de la vulnerabilidad, 
la adaptación obligatoria ante los efectos del 
cambio climático y la mitigación de gases de 
efecto invernadero”, en su Artículo 8, se crea el 
Consejo Nacional de Cambio Climático, presidi-
do por la Presidencia de la República, como ente 
regulador con participación pública y privada. 
Dicho Consejo es creado para cumplir con la 
función de regular y supervisar la implementa-
ción de acciones y resolución de conflictos, para 
dar seguimiento a la ejecución de las acciones 
derivadas de dicha ley, incluyendo acciones de 
investigación y aplicación científica. 

El 25 de junio de 2014 se llevó a cabo la Primera 
Sesión del Consejo Nacional de Cambio Climá-
tico, en la cual se estableció que se integraran 
comisiones de trabajo en temas específicos, 
incluyendo la comisión de Líneas de Investiga-
ción. En la reunión se indicó que las comisiones 
propuestas quedaban abiertas para las conside-
raciones y sugerencias respectivas de todos los 
integrantes, sugiriendo que debían ampliarse 
para un mejor desarrollo de la Ley.

En dicha Sesión, también se solicitó al Consejo 
la integración del Sistema Guatemalteco de 
Ciencias del Cambio Climático (SGCCC) como 
ente asesor permanente. El Sistema es un ente 

independiente compuesto por entidades priva-
das, públicas y académicas que funge como el 
principal asesor técnico y científico del Consejo 
Nacional de Cambio Climático y otros toma-
dores de decisiones a nivel político y técnico. 
El SGCCC está compuesto por tres grupos de 
trabajo: 1) Ciencia del Clima, 2) Adaptación y 
Vulnerabilidad, y 3) Mitigación e Inventarios de 
Gases de Efecto Invernadero. 

Con el objetivo de apoyar a la comisión de Lí-
neas de Investigación y dar cumplimiento al 
Artículo 7 de la Ley Marco de Cambio Climático, 
el SGCCC organizó a sus tres grupos de trabajo 
para realizar las Agendas de investigación en 
Cambio Climático, en sus respectivos temas. 
Durante el 2015 y 2016, a través de talleres y 
reuniones con expertos en las distintas temáti-
cas, cada grupo de trabajo del SGCCC elaboró 
su respectiva agenda de investigación.

Posteriormente, en la primera reunión ordinaria 
de 2017 del Consejo Nacional de Cambio Cli-
mático, se reactivaron las comisiones o mesas 
de trabajo que ya se habían conformado desde 
el 2014. La Mesa de Trabajo de Líneas de In-
vestigación estaría a  cargo de la Dirección de 
Cambio Climático del Ministerio de Ambiente y 
Recursos Naturales.
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En mayo de 2017, la Dirección de Cambio 
Climático convocó a la primera reunión de la 
Mesa Técnica para la Elaboración de Líneas de 
Investigación. Se contó con la participación 
de representantes de distintos sectores y de 
manera consensuada, se consideró que la mejor 
manera de abordar el tema era tomar como base 
las Agendas de Investigación que ya había ela-
borado el SGCCC. De tal cuenta, la Dirección de 
Cambio Climático tomó el liderazgo para convo-
car a reuniones con representantes de distintos 
sectores para la revisión y retroalimentación de 
dichas agendas.

El trabajo de la Mesa Técnica concluyó en  julio 
de 2017, obteniendo como producto final el do-
cumento “Líneas de Investigación sobre Cambio 
Climático”. Este fue presentado ante el Consejo 
Nacional de Cambio Climático en agosto de 
2017, como parte de la presentación de avance 
del trabajo de las Mesas Técnicas, obteniendo el 
visto bueno del Consejo como documento para 
cumplir con el Artículo 7 de la Ley Marco de 
Cambio Climático. 
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Justificación

los huracanes y tormentas tropicales del Caribe, 
situado entre tres placas intercontinentales y 
con características hídricas y geomorfológicas 
particulares; localizado en una zona de conver-
gencia intertropical y en la zona de influencia 
de los fenómenos del Niño y la Niña, ubicado 
entre el Océano Atlántico y Pacífico, lo cual lo 
hace vulnerable y frágil. Así mismo, indica que 
“en términos de emisiones de Gases de Efecto 
Invernadero (GEI), Guatemala contribuye con 
menos del 0.1% de las emisiones mundiales 
y sus emisiones son 2.48 tCO2e/cápita, al año 
2005, cifra considerablemente menor al prome-
dio de las emisiones per cápita de la región de 
Latinoamérica y el Caribe (4.6 tCO2e/cápita)”.

En el ámbito internacional, en el marco del 
Acuerdo de París que fue suscrito y ratificado 
por Guatemala, se señala que las partes reco-
nocen el esfuerzo en el “fortalecimiento de los 
conocimientos científicos sobre el clima, con 
inclusión de la investigación, la observación 
sistemática del sistema climático y los sistemas 
de alerta temprana...”. Así mismo el impulso 
de “los enfoques colaborativos en la labor de 
investigación...”

En coherencia con el marco jurídico ambiental 
climático nacional e internacional, se presenta el 
documento Líneas de Investigación en Cambio 

En el ámbito nacional, la Política Nacional de 
Cambio Climático, respecto al desarrollo de 
capacidades nacionales y transferencia de tec-
nología señala: “se investigue y genere cono-
cimiento, tanto en las ramas del conocimiento 
básico (ciencia) como del conocimiento aplica-
do (tecnología)”.

Por otra parte, la Ley Marco para Regular la 
Reducción de la Vulnerabilidad, la Adaptación 
Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climá-
tico y la Mitigación de Gases de Efecto Inverna-
dero (Decreto 7-2013), en su artículo 7 respecto 
a la investigación señala: “todas las entidades 
del sector público dedicado al estudio, inves-
tigación y aplicación científica y tecnológica, 
diseñarán e implementarán planes, programas, 
proyectos, acciones y actividades para mejorar 
la gestión de riesgo, reducir la vulnerabilidad, 
mejorar la adaptación y contribuir a la reducción 
de emisiones de gases de efecto invernadero”.

En el marco del documento Contribución Pre-
vista y Determinada a Nivel Nacional de Gua-
temala1, se señala que el país está ubicado en 
una región altamente vulnerable, en la ruta de 

1	 http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Publi-
shed%20Documents/Guatemala/1/Gobierno%20
de%20Guatemala%20INDC-UNFCCC%20Sept%20
2015.pdf
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Climático, el cual contiene un conjunto de temas 
y subtemas en materia de cambio climático para 
ser investigados, y que se encuentran orienta-
dos para crear y fortalecer el conocimiento en 
la materia para afrontar de mejor manera la 
adaptación y mitigación del cambio climático en 
el país.

Puntualmente este documento, aborda el cam-
bio climático en tres aspectos sustantivos, como 
la Ciencia del Clima, Adaptación y Mitigación; 
elementos que sirvan como una herramienta 
orientadora para una planificación estratégica y 
para la toma de decisiones, tanto al nivel técnico 
como político.
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Objetivos

través de la investigación generada en todos 
los niveles educativos.

º	 Fortalecer las capacidades interinstitucio-
nales para la investigación y generación de 
información que sirva directamente para la 
toma de decisiones. 

º	 Fortalecer la cooperación entre actores 
y sectores a fin de dirigir los esfuerzos de 
investigación hacia objetivos comunes que 
contribuyan a la resolución de problemas 
nacionales.

º	 Orientar y optimizar los esfuerzos naciona-
les en materia de investigación.

 

General

º	 Identificar temas relevantes de investiga-
ción en materia de cambio climático a nivel 
nacional para orientar la generación de la 
información relacionada a la materia, asegu-
rando que esta responda a las necesidades y 
circunstancias del país.

Específicos

º	 Generar líneas de investigación en los princi-
pales temas del cambio climático: 1. Ciencia 
del Clima; 2. Adaptación; y 3. Mitigación.

º	 Contribuir a la solución de problemas na-
cionales en materia de cambio climático a 
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Metodología 

En atención a lo estipulado por el Decreto 
7-2013, Ley Marco para Regular la Reducción 
de la Vulnerabilidad, la Adaptación Obligato-
ria ante los Efectos del Cambio Climático y la 
Mitigación de Gases de Efecto Invernadero, y 
particularmente de las indicaciones del Consejo 
Nacional de Cambio Climático, se inició una se-
rie de reuniones de trabajo, incluyendo la Mesa 
de Líneas de Investigación en Cambio Climático.

Esta Mesa se estableció bajo la coordinación de 
la Dirección de Cambio Climático del Ministerio 
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). 
En el marco de esta coordinación, se convocó 
diversos actores y sectores pertenecientes a 
instituciones del Estado, de la Academia, ONGs, 
etc., que por el enfoque de actividad se encuen-
tran relacionados directa e indirectamente con 
el tema de investigación.

Para la construcción del presente documento, 
se usaron como base las tres agendas de inves-
tigación generadas por el SGCCC (Ciencia del 
Clima, Adaptación y Mitigación). Derivado de lo 
que contenían dichas agendas, se elaboró una 
matriz que consolidó toda la información para 
trabajar sobre dicho documento.

Como parte de la coordinación, se llevó a cabo 
una serie de reuniones convocadas por el MARN 
en las cuales participaron instituciones de 
gobierno, universidades, centros que realizan 
investigación y representantes de los distintos 
sectores, para revisar y analizar las líneas pro-
puestas en la matriz. A continuación se descri-
ben las reuniones:

º	 Primera reunión, 4 de mayo de 2017, se 
realizó en el Salón del Vicedespacho de 
Recursos Naturales y Cambio Climático del 
MARN: inicialmente se presentó una ruta 
corta de acciones de investigación, a la cual 
los participantes consideraron conveniente 
usar como base las tres agendas de inves-
tigación generadas por el SGCCC (Ciencia 
del Clima, Adaptación y Mitigación). Así 
mismo, se acordó que las tres debían ser 
fortalecidas y enriquecidas con los aportes 
de los participantes de la Mesa de Línea de 
Investigación en Cambio Climático. 

	 En el seno de esta reunión los participantes 
acordaron que el SGCCC apoyaría la unifica-
ción de las agendas de investigación en una 
sola matriz para usar de base, considerando 
los antecedentes que se han tenido en ellas.
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º	 Segunda reunión, 16 de mayo de 2017, 
Salón 309 Edificio de Rectoría Universidad 
de San Carlos de Guatemala: se inició la 
revisión de los temas y líneas de investiga-
ción de las secciones Ciencia del Clima y 
Mitigación. Se realizaron las modificaciones 
y observaciones en el documento de forma 
paralela a la revisión. 

º	 Tercera reunión, 23 de mayo de 2017, Salón 
309 Edificio de Rectoría Universidad de San 
Carlos de Guatemala: se inició la revisión 
de los temas y líneas de investigación de la 
sección Adaptación. Se realizaron las modi-
ficaciones y observaciones en el documento 
de forma paralela a la revisión.

º	 Cuarta reunión, 31 de mayo de 2017, Uni-
versidad del Valle de Guatemala: Se conclu-
yó con la revisión de los temas y líneas de 
investigación en Adaptación y se definió la 
estructura del presente documento. Se de-
finió fecha límite para recibir observaciones 
sobre el documento. 

Posterior a la reunión del 31 de mayo, se dio un 
período de una semana para que los represen-
tantes de las distintas instituciones hicieran una 
última revisión y aportes a la matriz. Luego de 
recibidos los insumos de los diversos actores y 
sectores, la integración contó con el apoyo de 
la Secretaría Técnica del SGCCC para la Mesa 
de Líneas de Investigación en Cambio Climático 
que finalmente será presentada en su oportuni-
dad ante el Consejo Nacional de Cambio Climá-
tico (CNCC). 
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Líneas de Investigación

Ciencia 
del Clima

A
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 C
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aTema (Com-
ponentes del 
área de co-

nocimiento*)
Eje Temático Líneas de Investigación

Ciencias de la 
tierra y ciencias 

relacionadas 
con el medio 

ambiente

Sistematización de análisis climáticos elaborados por el INSIVUMEH  
en respuesta a requerimientos institucionales para pronósticos 

Mecanismos climá-
ticos que alteran las 
variables climáticas, 

meteorológicas 
e hidrológicas de 

Guatemala (Período 
1970-2016) (Todos 
los temas pueden 
trabajarse por re-

giones climáticas), 
incluido el efecto de 
aerosoles de origen 
volcánico sobre la 

regulación del  
clima

a. 	 Temperatura
�� Influencia de sistemas de alta presión atmosférica (y otros sistemas) 

en la temperatura mínima. 
�� Influencia de sistemas de alta presión atmosférica (y otros sistemas) 

en la variable viento. 
b.	 Precipitación

�� Estimación de la cantidad de lluvia por ciclones tropicales.
�� Mapas temáticos con áreas vulnerables a ciclones, con áreas priori-

zadas de riesgo de infraestructura, riesgo agrícola, forestal y huma-
nos, en fase de prevención (se puede utilizar aviones no tripulados).

�� Influencia de sistemas de alta presión atmosférica (y otros sistemas) 
en la cantidad de lluvia durante el período de la canícula.

�� Interacción entre ENSO y NASH sobre los sistemas de alta presión 
atmosférica.

�� Influencia del ENSO y del Atlántico Tropical Norte (ATN) sobre las 
cantidades de lluvia en las regiones del Caribe, FTN y norte.

�� Estimación de la cantidad de lluvia que generan las ondas del este.
�� Relación con otras variables hidrológicas y geológicas (caudales, 

saturación de suelos, recarga hídrica, inundaciones, deslaves).
�� Relación de nubosidad y precipitación.

c.	 Impactos de la variabilidad climática sobre ecosistemas.
d.	 Impactos de la variabilidad climática sobre sistemas productivos.
e.	 Impactos de la variabilidad climática sobre sistemas hidrológicos.
f.	 Impactos de la variabilidad climática sobre sistemas de infraestructura.
g.	 Impactos de la variabilidad climática en la salud humana.
h.	 Impactos de la variabilidad climática en la seguridad alimentaria.
i.	 Diseño de un Sistema de Alerta Temprana Funcional (Sequías, creci-

das, inundaciones, heladas).
j.	 Caracterización de sequías meteorológicas derivadas de la canícula en 

la República de Guatemala.
k.	 Metodologías para el alcance efectivo de los sistemas de alerta tem-

prana a los distintos usuarios y sectores.
l.	 Análisis de los cambios culturales y canales de comunicación necesa-

rios y efectivos para asimilar la información meteorológica.
m.	 Formulación de una estrategia nacional para la aplicación de la infor-

mación meteorológica generada por el INSIVUMEH vinculada con 
instituciones rectoras por sector (MAGA, INAB, CONRED, INGUAT, 
IGN, INDE, RIC, etc.).

n.	 Desarrollo, mantenimiento, actualización y difusión de la base de da-
tos nacional meteorológica, climática e hidrológica (MCH).

A.	Ciencia del Clima

Continúa…
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Tema (Com-
ponentes del 
área de co-

nocimiento*)
Eje Temático Líneas de Investigación

Ciencias de la 
tierra y ciencias 

relacionadas 
con el medio 

ambiente

Escenarios de  
clima a futuro

a.	 Temperatura
�� Análisis de la distribución.
�� Análisis de variabilidad estacional, anual, décadas.
�� Ajustes o mejoras a los modelos regionales y globales.
�� Análisis de variabilidad en la temperatura, respecto a los incendios 

forestales.
�� Análisis de riesgo de la variabilidad de la temperatura para la 

biodiversidad.
b.	 Precipitación 

�� Análisis de la distribución.
�� Análisis de variabilidad estacional, anual, décadas.
�� Analisis de lugares propicios con rentabilidad económica, para el 

sector agrícola, para las distintas siembras de Guatemala en el con-
texto de la precipitacion.

�� Ajustes o mejoras a los modelos regionales y globales.
c.	 Metodologías para el alcance efectivo de la información climática 

anticipada a los distintos usuarios y sectores.
d.	 Análisis de los cambios culturales y canales de comunicación necesa-

rios y efectivos para asimilar la información meteorológica.
e.	 Formulación de una estrategia nacional para la aplicación de la infor-

mación meteorológica generada por el INSIVUMEH vinculada con 
instituciones rectoras por sector (MAGA, INAB, CONRED, INGUAT, 
etc.).

f.	 Cambios de cultivos u otros usos sujetos a las características climáti-
cas futuras.

g.	 Impactos de la variabilidad climática sobre ecosistemas (zonas mari-
no-costeras, bosques).

h.	 Impactos de la variabilidad climática sobre sistemas productivos agro-
pecuarios (por tipo de cultivo y por tamaño de productor).

i.	 Impactos de la variabilidad climática sobre sistemas hidrológicos.
j.	 Impactos de la variabilidad climática sobre sistemas de infraestructura.
k.	 Impactos de la variabilidad climática en la salud humana.
l.	 Impactos de la variabilidad climática en la seguridad alimentaria.

Paleoclimato-
logía (Holoceno 
tardío año 0 a la 

actualidad)

a.	 Estudios de proxys de resolución temporal anual (Dendrocronología, 
Espeleología, Limnología y corales).

b.	 Análisis estadísticos extendidos de mecanismos climáticos con in-
fluencias a nivel local.

Oceanografía 

a.	 Necesidad de información básica instrumental (mareas, temperatura, 
corrientes).

b.	 Análisis de impactos en biodiversidad marino-costera por cambios 
climáticos y otras contaminaciones antropogénicas.

Conocimiento 
indígena

a.	 Pronósticos informáticos indígenas.
b.	 Gestión indígena de la información climática.
c.	 Aportes del conocimiento indígena.

Educación
a.	 Impactos de la variabilidad climática en la educación.
b.	 El papel de los centros educativos ante el cambio climático y los even-

tos climáticos extremos.

Economía
a.	 Evaluación de los impactos económicos (pérdidas y daños) derivadas 

de la variabilidad climática y los fenómenos meteorológicos.



Líneas de Investigación

Adaptación
B
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Tema  
(Componen-
tes del área 
de conoci-
miento*)

Eje temático Líneas de Investigación

Ecosistemas y 
Biodiversidad

Marino-costero

a.	 Alteraciones y bloqueos en la cadena alimenticia en los sistemas 
marino-costeros.

b.	 Estudio batimétrico de las zonas marino-costero de importancia para 
Guatemala en el contexto de adaptación.

c.	 Impactos de la variabilidad océano-atmosférica sobre los ecosistemas 
del país (incluyendo costeros).

d.	 Restauración ecológica participativa del Ecosistema de Manglar de la 
reserva Natural de Uso múltiple Monterrico. RNUMM

Ecosistemas 
terrestres

a.	 Alteraciones a los ecosistemas por los monocultivos en Guatemala.
b.	 Alteraciones y bloqueos en la cadena alimenticia en los sistemas 

terrestres.
c.	 Aumento de incendios forestales por sequías e inundaciones.
d.	 Destrucción de espacios naturales y hábitats.
e.	 Análisis de restauración adecuada/pertinente de ecosistemas, basado 

en especies nativas que estimulen la resiliencia a plagas y efectos del 
cambio climático.

f.	 Conservación, sostenibilidad y adaptación al cambio climático de los 
bosques de pino encino.

g.	 Evaluación de la regeneración natural de especies forestales.

Biodiversidad

a.	 Mecanismos de adaptación de la diversidad biológica al cambio 
climático.

b.	 Actualización de la lista de especies amenazadas.
c.	 Estado de las especies amenazadas por la expansión de monocultivos.
d.	 Alteraciones y bloqueos en la cadena alimenticia en los sistemas te-

rrestres y marino-costeros.
e.	 Monitoreo del comportamiento de la biodiversidad por efectos climá-

ticos (desplazamiento de poblaciones de flora y fauna).
f.	 Análisis de los pisos bioclimático de las especies.
g.	 Mapas temáticos de la ubicación de hábitat de especies en el SIGAP, 

para control biológico.

Áreas protegidas 
(estatales, privadas 

y comunitarias, 
binacionales y/o 

trinacionales)

a.	 Planes de manejo de las áreas protegidas enfocados a su adaptación al 
cambio climático.

b.	 Propuesta de nuevas redes de corredores ecológicos.
c.	 Análisis de los beneficios económicos, sociales y culturales de la con-

servación de las áreas protegidas.

B.	Adaptación

Continúa…
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Tema  
(Componen-
tes del área 
de conoci-
miento*)

Eje temático Líneas de Investigación

Agua

Agua superficial
a.	 Desarrollo de modelos hidrológicos, particularmente en cuencas que 

proveen agua a grandes concentraciones de población, sitios de gene-
ración hidroeléctrica y riego.

Agua subterránea

a.	 Desarrollo de modelos hidrológicos, particularmente en cuencas que 
proveen agua a grandes concentraciones de población, sitios de gene-
ración hidroeléctrica y riego.

b.	 Estudios sobre la situación de las zonas de recarga hídrica (ver ¿si está 
disminuyendo la capacidad de infiltración, por qué y cómo mejorar?).

c.	 Estudio hidrogeológico de los acuíferos volcánicos de la república de 
Guatemala.

Cantidad de agua

a.	 Reducción de la disponibilidad del agua (rural y urbana).
b.	 Monitoreo de caudales en todo el país.
c.	 Análisis de herramientas potenciales eficientes y efectivas para el 

uso del recurso hídrico (incluyendo técnicas de captación/cosecha de 
agua en distintas ecorregiones del país).

d.	 Elaboración de planes de conservación o recuperación de las zonas de 
recarga hídrica.

e.	 Técnicas de captación o cosecha de agua.

Calidad del agua

a.	 Generación de líneas base del estado de la calidad de agua de los 
diferentes cuerpos.

b.	 Fortalecimiento del sistema de monitoreo de la calidad del agua de los 
diferentes cuerpos.

Uso y  
aprovechamiento 

del agua

a.	 Análisis del uso y aprovechamiento del agua por sectores (industrial, 
domiciliar, agropecuario, etc.).

b.	 Sistematización y análisis de la aplicación de normas y regulaciones en 
el uso del recurso hídrico.

Gestión Integral de 
Recursos Hídricos 

GIRH

a.	 Elaboración, evaluación y seguimiento de planes de manejo de cuen-
cas y microcuencas.

Agricultura

Gestión integral  
del riesgo agrícola

a.	 Control integrado de plagas y enfermedades, manejo de riesgos  
climáticos como heladas, fuertes vientos, etc.

Agricultura orgánica

a.	 Identificar y sistematizar prácticas de agricultura orgánica y 
ecológica.

b.	 Cuantificación de hectáreas de cultivos orgánicos en Guatemala.
c.	 Desarrollo y fabricación de insumos agroecológicos.

Suelo

a.	 Identificar prácticas y conocimientos que mejoren capacidades de 
adaptación.

b.	 Identificar, sistematizar y generar prácticas productivas apropiadas 
para la adaptación y mitigación al cambio climático.

c.	 Generación, adaptación y uso de tecnologías para el mejoramiento de 
la producción alimentaria (selección de semillas de variedades adap-
tadas, mejoramiento genético, entre otros).

Continúa…
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Tema  
(Componen-
tes del área 
de conoci-
miento*)

Eje temático Líneas de Investigación

Salud y  
seguridad 

alimentaria

Enfermedades 
por vectores 

epidemiológicos

a.	 Comportamiento de vectores epidemiológicos por efectos del 
cambio climático, particularmente en cultivos de café, cardamomo, 
cacao.

b.	 Cambio climático y vectores de dengue en Guatemala: modela-
ción de escenarios presentes y futuros para la toma de decisión 
epidemiológica.

c.	 Investigación de patologías asociadas a los efectos del cambio 
climático.

Plagas y 
microorganismos

a.	 Desplazamiento de plagas y microorganismos a nuevas zonas 
geográficas.

b.	 Comportamiento de microorganismos (virus, bacterias) ante la varia-
bilidad climática.

c.	 Propuesta de nuevas metodologías de manejo integral de plagas.

Seguridad 
alimentaria

a.	 Inseguridad alimentaria por pérdida de cosechas, malas prácticas.
b.	 Identificación de nuevas especies de alimentos alternativos no 

tradicionales y realización de estudios de micronutrientes.
c.	 Promoción de nuevas especies nativas con altos valores nutricio-

nales para la alimentación. Realización de estudios científicos para 
garantizar su valor nutritivo.

Infraestructura 
y asentamientos 

humanos

Infraestructura

a.	 Caracterizar, cuantificar y valorar la pérdida de infraestructura por 
efectos del cambio climático (huracanes, tormentas tropicales, inun-
daciones, entre otros).

b.	 Implementación de nuevos métodos y sistemas constructivos en la 
edificación y mantenimiento de la infraestructura (vial y urbana).

Ciudades 
sostenibles

a.	 Zonificación y gestión de las áreas vecinas rurales de los centros 
urbanos (en función del riesgo climático).

b.	 Mejoramiento y desarrollo de nuevos sistemas de infraestructura 
(alcantarillados y drenajes, sistemas de tratamiento, agua potable 
y cloración, manejo de desechos sólidos y líquidos).

c.	 Medidas de adaptación frente a los efectos de los GEI concentrados 
en áreas urbanas preponderantes.

d.	 Implementación de normas de zonificación de zonas viales y ur-
banas (planes de desarrollo y crecimiento urbano), zonificaciones 
urbanas según uso potencial de la tierra.

e.	 Planes de manejo para ciudades semi urbanas y rurales ante el 
cambio climático.

Ingeniería de los 
materiales

a.	 Ciencia de los materiales para los diferentes sectores productivos 
adaptables a los efectos del cambio climático.

Continúa…
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Tema  
(Componen-
tes del área 
de conoci-
miento*)

Eje temático Líneas de Investigación

Gestión de 
riesgo

Ordenamiento 
territorial

a.	 Realización e implementación de planes de ordenamiento territorial 
basados en la reducción de riesgo de poblaciones humanas ante los 
efectos del cambio climático.

b.	 Medidas de ordenamiento territorial para evitar el avance de fronteras 
agropecuarias, industriales y urbanas dentro de sistemas naturales.

c.	 Elaboración e implementación de planes de ordenamiento territorial 
con enfoque de cuenca como unidad de gestión.

Pérdidas y daños a.	 Cuantificación de costos por pérdidas causadas por eventos climáticos 
extremos y medidas de prevención frente a los mismos.

Gestión de riesgo y 
resiliencia

a.	 Elaboración e implementación de planes para el aumento de resilien-
cia para poblaciones rurales y urbanas.

b.	 Análisis de riesgo del cambio climático dentro de los elementos de 
planificación de proyectos.

c.	 Métodos y procesos de prevención del riesgo a desastres por el cambio 
climático.

d.	 Análisis del impacto de las estrategias locales de GIRD y vulnerabili-
dad ante el cambio climático.

Economía de la 
sostenibilidad

Tendencias a.	 Impactos económicos de los efectos del cambio climático sobre todos 
los medios de subsistencia humana.

Vulnerabilidad a.	 La vulnerabilidad económica de la población guatemalteca ante el 
cambio climático.

Riesgos

a.	 Identificar, caracterizar y valorar los riesgos y potencialidades de las 
relaciones ambiente, economía y sociedad, en particular:
�� Actitudes, percepciones y prácticas de la población y sectores 

económico-sociales y su contribución a la adaptación al cambio cli-
mático, considerando la identificación de limitaciones y obstáculos 
socioculturales y económicos para la adaptación.

�� Caracterizar y cuantificar posibilidades de aprovechamiento de bie-
nes y servicios ecosistémicos.

Ordenamiento 
territorial

a.	 Ordenamiento territorial para la adaptación y mitigación al cambio 
climático y el desarrollo económico y social del país.

Servicios eco 
sistémicos

a.	 Coherencia entre lo que actualmente se protege y las prioridades de 
país en función de los servicios eco sistémicos.

b.	 Caracterizar, cuantificar y valorizar la riqueza natural del país y su 
dinámica con:
�� Bienes y servicios eco sistémicos incluyendo aire, mar y tierra en el 

territorio nacional.
�� Capacidad de soporte de los ecosistemas.
�� La sobreutilización y vulnerabilidad de los bienes y servicios ambien-

tales los impactos negativos del cambio climático.
c.	 Pago por aprovechamiento de bienes y servicios ecosistémicos.

Prioridades y  
protección  

de áreas

a.	 Establecer las prioridades económicas, sociales, culturales y políticas 
de protección de áreas (regulación de ciclo hídrico [inundaciones, 
sequías, crisis alimentarias, destrucción de bienes de capital, etc.] y su 
restauración.

Economía rural
a.	 Identificación de iniciativas de gran escala con potencial para desacra-

lizar la economía rural con énfasis en el corredor seco y los territorios 
con mayor pobreza.

Continúa…
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Tema (Com-
ponentes 

del área de 
conocimien-

to*)

Eje temático Líneas de Investigación

Economía de la 
sostenibilidad

Protección 
ambiental

a.	 Evaluación y propuestas de las formas de protección.
b.	 Caracterizar y cuantificar impactos y efectos del cambio climático en 

el monitoreo de variables oceanográficas en perfiles paralelos al borde 
de las costas del país.

c.	 Caracterizar y cuantificar impactos y efectos del cambio climá-
tico de las fuentes y causas de la contaminación y degradación del  
ambiente.	

Institucionalidad y 
finanzas (seguridad 

alimentaria)

a.	 Mecanismos institucionales y financieros considerando:
�� Impactos de las políticas macroeconómicas nacionales e internacio-

nales en la seguridad alimentaria y nutricional.

Prácticas de 
adaptación

a.	 Diseño de mecanismos financieros (incentivos, entre otros) para pro-
mover adopción de mejores prácticas de adaptación al CC.

b.	 Diseño de programas de compensaciones monetarias para las 
comunidades por el impacto de proyectos desarrollados en los 
territorios.

Mitigación
a.	 Caracterizar, cuantificar y evaluar: los ingresos provenientes de tí-

tulos o valores que se reciban por concepto de mitigación al cambio 
climático.

Emisiones de GEI

a.	 Caracterizar, cuantificar y evaluar: los mecanismos de pago de las 
compensaciones por las emisiones de GEI o que sean requeridas por el 
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales según la normativa que 
para el efecto de la ley de Cambio Climático se emita.

Canje por  
adaptación y 

mitigación

a.	 Caracterizar, cuantificar y evaluar: los fondos provenientes de las 
negociaciones de Canje por Adaptación y Mitigación al Cambio 
Climático.

Desafíos del 
desarrollo

a.	 Mecanismos y plataformas financieras legales, locales, nacionales e 
internacionales para enfrentar desafíos del desarrollo en medio de la 
adaptación a la variabilidad climática.

b.	 Potencialidades de aprovechamiento sostenible de energía (gene-
ración y uso de fuentes renovables y eficiencia), turismo, servicios 
ambientales, forestaría y minerales.

Programas de 
resarcimiento

a.	 Mecanismos y programas nacionales que favorezcan la distribución de 
beneficios, el resarcimiento por pérdidas climáticas y el cumplimiento 
de las salvaguardas sociales y ambientales.

Institucional

Aspectos  
financieros y 

calidad del gasto

a.	 Mecanismos de transparencia de los recursos en tema de ambiente, 
desarrollo sostenible y cambio climático.

b.	 Identificación de prioridades de inversión respecto al cambio climático 
de acuerdo a la realidad local y nacional y fortalecimiento institucio-
nal, jurídico y financiero.

Estrategias 
institucionales y 

territoriales

a.	 Desarrollo de planes estratégicos institucionales y territoriales para la 
adaptación al cambio climático.

b.	 Seguimiento y evaluación de los planes estratégicos institucionales y 
territoriales para la adaptación al cambio climático.

Continúa…
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Tema (Com-
ponentes 

del área de 
conocimien-

to*)

Eje temático Líneas de Investigación

Social

Migración a.	 Migración, desplazamiento y reubicación planificada vinculada a los 
efectos del cambio climático.

Conflictividad social a.	 Conflictividad social con respecto al acceso y uso de los recursos 
naturales.

Comunicación

a.	 Estrategias efectivas de comunicación social, transferencia y divulga-
ción del conocimiento sobre el cambio climático.

b.	 Análisis de los mecanismos de información y participación pública 
(Principio 10).

Educación

Educación para la 
adaptación y 
 mitigación al 

cambio climático

a.	 Elaboración de manuales o planes de adaptación y mitigación al cam-
bio climático para los distintos niveles educativos. 

b.	 Elaboración de propuestas de leyes y políticas públicas en educación 
para la adaptación y mitigación al cambio climático.

c.	 Metodologías alternativas en educación para la adaptación y mitiga-
ción al cambio climático.

d.	 Análisis del Currículum Nacional Base (CNB) de los diferentes niveles 
educativos en función de las necesidades de la inclusión del tema de 
cambio climático.

e.	 Estrategias para la educación en el tema de seguridad alimentaria y 
nutricional.

Conocimientos 
tradicionales y 

ancestrales

Agua a.	 Sistematización de prácticas ancestrales en el manejo integral del 
recurso hídrico.

Suelo a.	 Rescate de técnicas de conservación de suelos.

Prácticas  
agrícolas

a.	 Análisis de la adaptación de semillas criollas y su resiliencia.
b.	 Prácticas de conservación e intercambio de semillas criollas.
c.	 La agricultura tradicional, seguridad alimentaria y resiliencia al cambio 

climático en las comunidades Queqchies del corredor del bosque 
nuboso, Baja Verapaz, Guatemala. 

Salud y seguridad 
alimentaria

a.	 Sistematización del conocimiento ancestral sobre especies nativas 
para alimentación y salud.

Biodiversidad a.	 Sistematización de prácticas ancestrales de manejo de biodiversidad.

Manejo de recursos 
naturales

a.	 Sistematización de prácticas ancestrales de manejo de recursos natu-
rales y tierras comunales.

Tecnologías 
aplicables y 

conocimiento 
emergente

Sistemas de alerta 
temprana

a.	 Evaluar la eficacia de sistemas de alerta temprana (criterios de tránsito 
para fenómenos de inundaciones).



Líneas de Investigación

Mitigación
C
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C.	Mitigación

Sector Eje temático Líneas de Investigación

Ganadería

Ganado
a.	 Sistematización de datos de la actividad ganadera (número de cabe-

zas de ganado lechero, ganado para carne, aves de corral, peliguey, 
cunicultura, búfalos, ovejas, cabras, caballos, mulas y asnos, cerdos).

Fermentación 
entérica

a.	 Desarrollo del factor de emisión de fermentación entérica por tipo de 
ganado (mencionados anteriormente).
�� Promedio anual de producción de leche de las poblaciones de vacas 

lecheras.
b.	 Cálculo de emisiones con pastos mejorados.

Gestión del estiércol

a.	 Análisis de tecnologías para transformación del estiércol (energía, 
abonos, etc.).

b.	 Análisis de emisiones por uso de abonos derivados del estiércol (galli-
naza, estiércol).

Agricultura y 
pesca

Emisiones de GEI 
por quema de 

biomasa

a.	 Medición de las emisiones totales de gases por quema de biomasa y 
otros residuos agrícolas (pastos, caña, etc.).
�� Fracción de superficie quemada.
�� Densidad de biomasa aérea.
�� Biomasa aérea quemada.
�� Biomasa aérea viva.
�� Eficiencia de la combustión.

b.	 Cálculo de la relación entre residuos y cosechas, las fracciones de ma-
teria seca, las fracciones de carbono y las relaciones entre nitrógeno y 
carbono correspondientes a distintos residuos de cosechas.

c.	 Datos sobre la cantidad de residuos de cada cultivo que se queman 
después de la cosecha.

Tierras de cultivo

a.	 Desarrollo de la huella de carbono para cultivos extensivos (caña de 
azúcar, palma africana, banano y café).

b.	 Desarrollo o revisión de ecuaciones alométricas para analizar la 
cantidad de carbono almacenado en principales cultivos agrícolas y 
monocultivos.

c.	 Análisis de reducción/aumento de emisiones por mecanización agrí-
cola (maquinaria, combustible y derivados).

d.	 Estudios para verificar que el CO2 que se fija es el mismo que el que se 
libera al quemarse la biomasa (determinar si está balanceado o no).

e.	 Estudio del balance de otros gases emitidos con la quema de la bio-
masa (gases derivados de la quema de biomasa que ha sido expuesta 
a químicos); determinar si se eliminan otros gases perjudiciales.

f.	 Desarrollo de tecnologías para aprovechamiento de residuos agrícolas 
(pulpa, bagazo y otros).

g.	 Evaluación de conocimientos y tecnologías ancestrales en las prácti-
cas agrícolas para disminuir las emisiones de GEI.

h.	 Cálculo de emisiones/absorciones de GEI por las lagunas de oxidación 
de la palma africana.

i.	 Evaluación del costo de oportunidad de los servicios ambientales del 
bosque vrs. monocultivos.

Encalado a.	 Desarrollo de metodología para medir las emisiones por la aplicación 
de cal.

Continúa…
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Agricultura y 
pesca

Aplicación de urea a.	 Medición de emisiones de N2O en cultivos fertilizados con urea.

Emisiones directas 
de N2O de los suelos 

gestionados

a.	 Estudios de fertilizantes nitrogenados de liberación/descomposición 
lenta para evaluar su generación de emisiones.

b.	 Análisis de emisiones por uso inadecuado o excesivo de agroquímicos.
c.	 Desglose detallado del ingrediente activo de los fertilizantes nitroge-

nados y su relación con las emisiones.
d.	 Desarrollo o creación de productos biodegradables (de origen orgáni-

co) en sustitución de los productos químicos.
e.	 Comparación de emisión y absorción de GEI por el uso de productos 

agroquímicos.
f.	 Estimación de emisiones por:

�� Consumo de fertilizantes sintéticos.
�� Estiércol animal aplicado a los suelos (salvo el que se utiliza como 

fertilizante comercial).
�� Cultivo de leguminosas (fijadoras de N).
�� Incorporación de residuos de las cosechas.
�� Cultivo de suelos orgánicos.

Emisiones indirectas 
de N2O de los suelos 

gestionado
a.	 Medición de emisiones en la aplicación de productos orgánicos.

Emisiones indirectas 
de N2O resultantes 

de la gestión del 
estiércol

a.    Estimación de emisiones como resultado de la biodigestión del 
estiércol.

b.    Estimación de emisiones por:
�� La deposición atmosférica de NO y amoníaco (NH4) en los suelos, 

incluyendo en las fuentes de N la volatilización de los aportes de 
N a los suelos, así como la combustión y los procesos industriales.

�� La lixiviación y escorrentía de N que se aplica o se deposita en los 
suelos.

�� La disposición de N contenido en las aguas residuales.
�� La formación de N2O en la atmósfera a partir de emisiones de NH3 

procedentes de actividades antropogénicas.
�� La disposición de efluentes industriales procedentes de la elabora-

ción de alimentos y otras operaciones.

Emisiones de CH4 
procedentes de la 

producción de arroz

a.	 Caracterización del cultivo de arroz en el país:
�� Tipo de ecosistema arrocero.
�� Régimen de manejo del agua.
�� Tipo y la cantidad de fertilizantes orgánicos.
�� Tipo de suelo.
�� Superficie total cosechada a nivel nacional.

Prácticas post 
cosecha

a.	 Medición de emisiones generadas durante la fermentación de cultivos 
agrícolas, como el café.

b.	 Carbono contenido en productos extraídos de cultivos agrícolas (hule, 
palma, frutos).

Producción de  
peces y camarón 

a.	 Análisis de emisiones y absorciones de GEI en acuicultura (jaulas de 
engorde y áreas inundadas).

Continúa…
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Silvicultura y 
otros usos  
de la tierra

Tierras de cultivo 
agroforestal y 
silvopastoriles

a.	 Estimación de capacidad y cantidad de captura de carbono en sis-
temas agroforestales y silvopastoriles vrs. sistemas tradicionales de 
cultivos y pastoreo.

b.	 Estudio de especies con ventajas para incorporar en SAF´s.

Pastizales
a.	 Medición de emisiones por fertilización de pastizales.
b.	 Desarrollo de una metodología para el mapeo de pastos y estimación 

de fijación por diferentes pastizales.

Humedales y 
manglares

a.	 Análisis de emisiones y absorciones de GEI en humedales.
b.	 Estudio de emisiones y absorciones de GEI por los ecosistemas de 

manglares.
c.	 Levantamiento de parcelas permanentes de muestreo en bosque de 

mangle, específicamente en la costa del Pacífico.
d.	 Generación de ecuaciones alométricas para especies de mangle.

Tierras forestales

a.	 Análisis de la capacidad de captura de carbono por especie forestal 
como potencial para utilizar en reforestaciones.

b.	 Elaboración de ecuaciones alométricas por especie forestal y planta-
ciones forestales para el cálculo del contenido de carbono.

c.	 Afinar la metodología para el cálculo de contenido de carbono en usos 
no forestales.

d.	 Elaboración de ecuaciones alométricas para el cálculo del contenido 
de carbono en especies de agricultura permanente.

e.	 Cálculo de factores de emisión del cambio de uso de la tierra de bosque 
a usos no forestales: agricultura, ganadería, agricultura permanente 
(hule, palma, caña).

f.	 Fortalecer la metodología de análisis factorial para realizar los análisis 
de causas y agentes de la deforestación.

g.	 Definir los principales usos post-deforestación.
h.	 Nueva tecnología para mapeo de cobertura forestal y análisis de sen-

sores remotos e imágenes satelitales.
i.	 Estudios sobre la eficacia de utilizar el software de RADAR para ma-

pear el uso de la tierra, el contenido de carbono de los bosques y hacer 
las estimaciones de GEI.

j.	 Estudios que permitan definir si el software RADAR puede ser utilizado 
para el estudio de las densidades de boque para mapear la degrada-
ción; diferenciar entre tipos de bosque; mapear el sotobosque con la 
altura para calcular el contenido de carbono; y detectar entre bosque 
primario y secundario.

k.	 Establecimiento de parcelas “centinela” para el monitoreo de degra-
dación de bosques por incendios y determinar los factores de emisión 
de CO2 que generan.

l.	 Evaluación y determinación de los efectos del cambio climático en el 
comportamiento de plagas (ciclos biológicos, propagación, patrones 
de distribución, reducción de reguladores naturales, cambios en la 
efectividad de métodos de control).

m.	 Actualización de WISDOM para estudiar la oferta y demanda de leña.
n.	 Cálculo de porcentaje de reducción de emisiones al utilizar diversos 

tipos de estufas ahorradoras.
o.	 Estudio de factibilidad de uso de materiales alternativos a la leña y su 

poder calorífico: pellets por ejemplo.
p.	 Caracterización del uso de la leña (actores, consumo por familia, por 

municipio, uso que le dan, rentabilidad, limitantes socioeconómicos, 
de dónde viene la leña, si el sitio donde la extraen tiene mayor recupe-
ración que pérdida).
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Silvicultura y 
otros usos  
de la tierra

Tierras forestales

q.	 Identificación de especies con potencial para bosques energéticos.
r.	 Tecnología de transformación/evaluación de especies de interés con 

potencial para la producción de carbono.
s.	 Estimación del contenido de carbono en plantaciones forestales. 
	 Evaluación de carbono equivalente en plantaciones forestales deriva-

das del Programa de Incendios Forestales PINFOR y PINPEP. 
t.	 Fortalecimiento de la red de parcelas permanentes de monitoreo 

forestal.
u.	 Levantamiento de parcelas para medición de carbono en el sur de 

Petén.
v.	 Evaluación y determinación de factores de emisión producto de los 

incendios forestales en Guatemala.
w.	 Evaluación de la severidad de los incendios para la determinación de 

afectación en el sotobosque y bosque.
x.	 Estimación de los impactos de los incendios en la pérdida de biodiver-

sidad dentro del SIGAP/nacional.
y.	 Estimación de la precisión de la biomasa a partir de diferentes senso-

res de alta y mediana resolución.
z.	 Modelación para determinación de altura de bosques a partir de imá-

genes de VANT´s y su ajuste/calibración a imágenes satelitales de alta 
o mediana resolución.

aa.	 Evaluación de métodos para el establecimiento de sistemas de alerta 
temprana en degradación de bosques causada por incendios como 
parte del sistema MRV, identificación de combustible y valores de 
ignición.

bb.	 Estimación de la propagación de error en la estimación de emisiones 
por incendios forestales.

cc.	 Evaluación de la influencia del fuego en la estabilidad de los ecosiste-
mas a una escala espacial.

dd.	 Diseño de captura de información efectivo de incendios forestales en 
Guatemala a partir de dispositivos móviles.

ee.	 Homogeneizar el tamaño de parcelas de acuerdo a la ubicación geo-
gráfica de Guatemala.

ff.	 Levantamiento de parcelas de forma aleatoria y sistemática.
gg.	 Verificación de los datos atípicos de las bases de datos de parcelas 

para medición de carbono de acuerdo al DAP y altura por especie para 
cumplir con los requerimientos de control de calidad de los datos.

hh.	 Desarrollo de una metodología para determinar el contenido de car-
bono por tipo de suelo.

ii.	 Diversidad de encinos en Guatemala; una alternativa para bosques 
energéticos, seguridad alimentaria y mitigación del cambio climático 
Fase II, Jutiapa, Jalapa y Santa Rosa.

Energía y 
transporte

Industria de la 
manufactura y 
construcción

a.	 Cantidad de combustible quemado en las categorías de industria:
�� Hierro y acero (productos metálicos).
�� Producción de metales no ferrosos.
�� Fabricación de sustancias y productos químicos.
�� Aserrado, productos de madera.
�� Papel, edición e impresión.
�� Maquinaria y equipo.
�� Fabricación de otros minerales no metálicos.
�� Minas y canteras.

Continúa…
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Energía y 
transporte

Industria de la 
manufactura y 
construcción

�� Construcción (Cámara de la construcción).
�� Elaboración de alimentos, bebidas y tabaco.
�� Fabricación de textiles, prendas de vestir, cuero y calzado.
�� Fabricación de muebles, otras industrias manufactureras y 

reciclamiento.
b.	 Factor de emisión específico del país para la categoría fuente y el 

combustible para cada gas. Los datos específicos del país son:
�� Contenido de carbono de los combustibles utilizados.
�� Factores de oxidación del carbono.
�� Calidad de combustible (en especial para los gases no CO2).

c.	 Estado del proceso tecnológico, para los siguientes tipos de 
combustible:
�� Gas Licuado del Petróleo (GLP)
�� Gasolina super y regular
�� Keroseno
�� Diesel
�� Fuel oil
�� Coque de petróleo
�� Carbón mineral

d.	 Estudio comparativo de emisiones de generación de electricidad por 
combustibles fósiles Vrs. Energías limpias (hidroeléctrica, solar, geo-
térmica, eólica), para una comparación objetiva de diferentes fuentes 
de generación, identificando sus diferentes impactos al corto y largo 
plazo.

Generación y  
consumo de energía

a.	 Crear la base de eficiencia energética para municipalidades y edificios 
públicos a partir de metodologías sencillas y replicables.

b.	 Desarrollo de estudio de potenciales geotérmicos, eólicos, solares e 
hidroeléctricos.

c.	 Medición de huella de carbono de toda la cadena de suministro de las 
distintas tecnologías de generación de energía eléctrica (carboneras, 
energías renovables y cogeneración).

d.	 Identificación de estrategias para hacer más eficiente el consumo 
energético.

e.	 Estudios para la estandarización en el etiquetado de aparatos eléctri-
cos y otros dispositivos.

f.	 Estudios para la viabilidad y aprovechamiento de desechos sólidos 
como fuente de energía y reducción de emisiones de GEI.

Transporte

a.	 Diagnóstico del parque vehicular a partir de la información disponible 
en instituciones como SAT, MEM y municipalidades.

b.	 Cantidad de combustible que se utiliza en las siguientes 
categorías:
1.	 Vehículos

�	 Vehículos para pasajeros con catalizador de tres vías.
�	 Vehículos para pasajeros sin catalizador de tres vías.

2.	 Camiones de peso ligero
�	 Vehículos para pasajeros con catalizador de tres vías.
�	 Vehículos para pasajeros sin catalizador de tres vías.

3.	 Camiones de carga pesada y buses
4.	 Motocicletas de 2 y 4 tiempos
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Energía y 
transporte

Transporte

5.	 Navegación – barcos

�	 Barcos internacionales.
�	 Barcos domésticos.

6.	 Aéreo

�	 Aviación doméstica.
�	 Fumigación.

7.	 Otro transporte

�	 Transporte en pipas.
�	 Transportes fuera de las carreteras (agrícolas u otros usos).

c.	 Para el factor de emisión de contenido de carbono específico para el 
país investigar lo siguiente:

�� Distancia (kilómetros recorridos por vehículo) y combustible 
vendido.

�� Distancia recorrida (KRV), velocidad y patrones de conducción 
durante la fase de funcionamiento térmicamente estabilizado del 
motor, para actividad de fuente móvil dada.

�� Emisiones durante la fase de calentamiento (arranque en frío).

�� Niveles de actividad del vehículo para cada subcategoría del vehícu-
lo y tipo de vehículo.

�� Tipos de combustible.

�� Tecnología del vehículo, tecnología del combustible y condiciones 
de uso.

�� Tecnología de control de emisiones (tipo de conversor catalítico).

�� Condiciones de funcionamiento (tipo de carretera urbana o rural, 
clima u otro factor ambiental, etc.).

�� Antigüedad del vehículo (vehículos antiguos recorren menos pero 
emiten mas CH4).

�� Inspecciones y mantenimiento.

d.	 Desarrollo de estrategias de ordenamiento vial e infraestructura para 
dar eficiencia al uso del transporte en las ciudades.

Petróleo

a.	 Cálculo de las emisiones fugitivas por la producción y refinación del 
petróleo:

�� Volumen de combustible para tener emisiones fugitivas por la que-
ma de antorcha.

�� Volumen de combustible para tener emisiones fugitivas por explora-
ción de pozos petroleros.

�� Volumen de combustible para tener emisiones fugitivas por el trans-
porte de petróleo en oleoductos.

�� Volumen de combustible para tener emisiones fugitivas por distri-
bución de petróleo y derivados de petróleo (GLP, gasolina súper y 
regular, diésel, keroseno, fuel Oil) en cisternas.

Continúa…
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Desechos

Gestión de 
desechos sólidos 

por autoridades de 
manejo de cuencas 

(AMSA, AMPI, AMA-
SURLI, AMSCLAE), 

municipalidades, 
mancomunidades, 

vertederos

a.	 Composición de los desechos.
b.	 Toneladas diarias de desechos que ingresan a los rellenos (zona 3, 

AMSA, otros).
c.	 Generación de desechos por municipios por año. 
d.	 Años de gestión de vertederos, sin manejo y con manejo (por lo menos 

prácticas de compactación y/o recapeo, otras). 
e.	 Estadísticas en cantidad de materia destinada a compostaje por cada 

año.
f.	 Estudios y estadísticas de composición de los desechos, historial en 

años.
g.	 Estudios y estadísticas de generación per cápita, historial en años.
h.	 Estudios y estadísticas sobre vertederos clandestinos.
i.	 Cantidad de vertederos legales por cuenca y kilogramos depositados 

por día.
j.	 Estadísticas de aprovechamiento o quema de metano, y sus años.
k.	 Estudios sobre cantidad de desechos recolectados por servicio priva-

do de recolección.
l.	 Estadísticas en cantidad de materia destinada a incineración.
m.	 Sistematización del aprovechamiento de los residuos orgánicos (com-

postaje) para ser utilizados en otras actividades productivas.
n.	 Cálculo de emisiones provenientes del proceso de compostaje.
o.	 Estudio sobre alternativas de los basureros existentes.
p.	 Estudios sobre opciones y requisitos para los basureros que se cons-

truyan en el futuro.
q.	 Estudios de nuevas tecnologías de degradación de desechos, y recon-

versión y gestión de residuos.

Desechos sólidos 
generados por el 

sector industrial en 
general

a.	 Generación de desechos en total por parte del sector industrial 
(toneladas/año).

b.	 Porcentaje de esos desechos que se dirigen a un sitio de disposición 
final (relleno sanitario/vertedero/botadero).

Incineración con-
trolada de desechos 

sólidos (aquí se 
incluye la incinera-

ción de los desechos 
peligrosos, clínicos, 
hospitalarios, indus-

triales, etc.)

a.	 Cantidad de desechos sólidos incinerados (peso).
b.	 Tipo de desechos que incineran (peligrosos, clínicos/hospitalarios).
c.	 Tipo de instalación y/o tecnología: de lecho fijo, con cargador mecáni-

co, de lecho fluidizado, en horno de altas temperaturas.
�	 Modo de operación: continuo, semi-continuo, por lotes.
�	 Tamaño de la instalación.
�	 Parámetros como el contenido de carbono en la ceniza.

d.	 Cálculo de emisiones por quema domiciliar de desechos sólidos.

Tratamiento y 
eliminación de 

aguas residuales 
industriales

a.	 Total de producción industrial (en toneladas/año) por tipo de 
industrias.

b.	 Generación de aguas residuales en m3 por tonelada de producto men-
cionado a continuación:
�� Refinación de alcohol,
�� Cerveza y malta, café,
�� Productos de leche,
�� Procesamiento de pescado,
�� Carne y embutidos,
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Sector Eje temático Líneas de Investigación

Desechos

Tratamiento y 
eliminación de 

aguas residuales 
industriales

�� Químicos orgánicos,
�� Refinería de petróleo,
�� Resinas y plásticos,
�� Papel y pulpa (combinados),
�� Jabón y detergentes,
�� Producción de harina,
�� Refinería de azúcar,
�� Aceites vegetales,
�� Vegetales, frutas y jugos,
�� Vinagre y vino.

c.	 Demanda Química de Oxígeno (DQO) de cada producción industrial.
d.	 Tipo de descarga o eliminación de aguas residuales por industria (me-

canismo para eliminar y tratar el agua residual).
e.	 Identificación y sistematización de sistemas económicos y sencillos 

de tratamiento de aguas residuales industriales.
f.	 Análisis de factibilidad e implementación de biodigestores para ma-

nejo de desechos líquidos derivados de asentamientos humanos y 
actividades productivas agropecuarias, que además generen energía 
y disminuyan la emisión de GEI.

Tratamiento y 
eliminación de 

aguas residuales 
domiciliares (esto 

incluye residencia-
les, municipales y 

comerciales)

a.	 Identificación y sistematización de sistemas económicos y sencillos 
de tratamiento de aguas residuales domiciliares.

Procesos 
Industriales

Procesos 
industriales

a.	 Determinar los factores de emisión específicos del sector.
b.	 Caracterización de la producción y consumo de cal (incluyendo cal 

dolomítica) en Guatemala.
c.	 Caracterización del uso y consumo de productos no energéticos de 

combustibles y solventes, principalmente los solventes, lubricantes y 
ceras de parafina.

d.	 Caracterización de la producción de artículos de cerámica, industrial y 
artesanal en Guatemala.

e.	 Caracterización del uso y consumo de productos substitutos de las 
substancias que agotan la capa de ozono, como los gases para la 
refrigeración y aire acondicionado, aerosoles y solventes.

f.	 Caracterización de la producción de pan, galletas y pasteles; el tosta-
do del café; y la fabricación de concentrados para animales, los cuales 
generan COVDM que se deben monitorear y reportar.

Industria extractiva 
de minerales: 

Derechos mineros 
y sus procesos 

industriales

a.	 Innovación y tecnología para conocer escenarios hidrológicos mine-
ros, para planificar el manejo de las aguas en las operaciones y reducir 
riesgos por efectos de eventos extremos.

b.	 Técnicas para la revegetación y forestación a través de cobertura ve-
getal para estabilizar laderas, reducir escorrentías, controlar la erosión 
de suelos y favorecer infiltración de agua de las áreas intervenidas por 
la actividad extractiva minera.

c.	 Estadística para la determinación del consumo de agua en la industria 
extractiva: formulación de una matriz hídrica, que considere la canti-
dad de agua que la minería consume y a qué factores afecta al hacerlo. 

d.	 Cuantía de emisión de GEI de las industrias extractivas mineras en pe-
ríodos de tiempo determinados, medidos en las unidades de aplicación 
que correspondan a cada uno de ellos.

e.	 Metodologías y técnicas para la restauración de la flora y fauna de las 
áreas intervenidas por minería.
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Actores identificados

Los actores involucrados identificados a con-
tinuación corresponden a instituciones guber-
namentales, academia y otros sectores, que 
pueden ser beneficiadas con la información ge-

nerada; y/o que tienen el potencial de generar 
información relevante y/o complementaria a las 
líneas de investigación planteadas antes. 

Ciencia del clima 

Tema Actores

Ciencias de la tierra y ciencias relacionadas  
con el medio ambiente

INSIVUMEH, INDE, ICC, autoridades de cuencas, IGN,  
Academia, Sector Privado Organizado, ANACAFÉ

Adaptación

Tema Actores

Ecosistemas y biodiversidad

ANAM-municipalidades, CONAP, INAB, FONACON, 
CECON, INSIVUMEH, MARN, autoridades de cuencas, 

CONRED, ANACAFE, ARNPG, ONGs ambientales, pueblos 
indígenas, consejos de desarrollo, OCRET, IDAEH

Agua
MARN, MSPAS, MAGA, municipalidades, AQUACORP,  
FUNCAGUA, PENTAGUA, SEGEPLAN, autoridades de 

cuencas, MINEX

Agricultura MAGA, MARN, FONAGRO, SEGEPLAN, ICTA, ENCA,  
FAUSAC, CAMAGRO, AGEXPORT

Salud y seguridad alimentaria IGSS, MSPAS, MAGA, SEGEPLAN, APROFAM, OXFAM, 
SESAN, ASECSA, AGEXPORT

Infraestructura y asentamientos humanos FOGUAVI, municipalidades, CONRED, Cámara de la Cons-
trucción, INFOM, CIV, RGP, IGN, RIC, IDAEH

Gestión de riesgo
REDHUM, CONRED, CEDESYD, compañías de seguros 
y riesgos, Cruz Roja, ASONBOMD, CEPREDENAC, CIV, 

INFOM, ANAM

Continúa…
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Tema Actores

Economía de la sostenibilidad Academia, MINFIN, sector privado organizado

Institucional
SEGEPLAN, sociedad civil, municipalidades,  

consejos de desarrollo, ANAM

Social PDH, MP, sociedad civil, consejos de desarrollo, OJ, ANAM

Educación MINEDUC, SEGEPLAN

Conocimientos tradicionales y ancestrales FODIGUA, Sotz’il, AGAAI, Mesa Indígena de CC

Mitigación

Tema Actores

Agricultura y ganadería DIPLAN del MAGA, INE, DIPESCA, CEMA, MINECO

Silvicultura y otros

Usos de la tierra
CONAP, INAB, MAGA y GIMBUT

Energía y transporte

Cámara de Industria y otros actores del sector privado, 
MEM, MARN, MINECO, ICC, Banco de Guatemala, CNE, 
AGER, AMM, SAT, EMETRA, EMIXTRA y municipalidades, 

PERENCO

Desechos

AMSCLAE, AMASURLI, AMSA, AMPI, municipalidades, 
mancomunidades con programas de gestión integral de 

desechos y residuos sólidos, vertedero de la zona 3, empre-
sas incineradoras de desechos sólidos (ECOREPROCESIS, 

ECOTERMO), Cámara de Industria y ERIS de la USAC

Procesos industriales Cámara de Industria y otros actores del sector privado, 
MEM, MARN
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Potenciales fuentes de financiamiento

En Guatemala existe un gran potencial para 
el desarrollo de propuestas y/o solicitudes de 
financiamiento en materia de cambio climático, 
lo cual es de vital importancia para la obtención 
de fondos, nacionales e internacionales, que 
financien programas o proyectos de investiga-
ción. A continuación, se presentan algunas de 
las potenciales fuentes de financiamiento que 
tienen presencia en el país y que pueden apoyar 
a cubrir los vacíos y necesidades de información 
en las distintas temáticas:

Nacionales

º	 Secretaría Nacional de Ciencia y Tecnología 
(SENACYT)

º	 Dirección General de Investigación (DIGI)

º	 Fideicomiso de Administración e Inversión 
del Fondo Nacional para la Conservación de 
la Naturaleza (FONACON)

Internacionales

º	 Horizonte 2020

º	 Proyecto Euroclima

º	 GIZ

º	 USAID

º	 Banco Mundial

º	 BID

º	 CEPAL

º	 FAO

º	 OMS/OPS

º	 ONG ambientales (RA, Cooperación Inter-
nacional, TNC, WWF)

º	 PNUD-GEF

º	 PNUMA

º	 SICA-CCAD

º	 Unión Europea

º	 CATIE / Zamorano / CIMMYT

º	 ONG Internacionales desarrollo/ humani-
tarias (Cruz Roja, CARE, CORDAID, ACH, 
Heifer, Vecinos M.)

º	 Programa Mundial de Alimentos PMA

º	 CATHALAC

º	 FCA

º	 Kfw

º	 UNICEF

º	 Otros Sistema NNUU

º	 Embajadas 

º	 JICA

º	 ONG patrocinio (Visión Mundial, Plan Inter-
nacional, Save the Children, Alianza por la 
Resiliencia)
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Recomendaciones

•	 Crear una Mesa Técnica, desde el Consejo 
Nacional de Cambio Climático, para el 
seguimiento a la actualización constante y 
mejora del presente documento, conside-
rando una futura priorización de las líneas 
de investigación según sea necesario.

•	 Regionalizar las líneas de investigación, 
incluyendo una separación por niveles edu-
cativos y niveles de impacto.

•	 Evaluar la posibilidad de crear un Fondo 
Nacional de Investigación sobre Desarrollo 
Sostenible, Ambiente y Cambio Climático.

•	 Fomentar un mayor aprovechamiento de los 
recursos financieros nacionales que ya exis-
ten (Por ejemplo: CONCYT, DIGI), facilitan-
do el acceso a los fondos, y reorientándolos 
por niveles de financiamiento (nacional, 
regional, local).

•	 Identificar otras fuentes de financiamiento 
que no se mencionan en el presente docu-
mento para ampliar la posibilidad de acceso 
a recursos dirigidos a la investigación. 

•	 Se recomienda hacer un análisis de la vin-
culación de las líneas de investigación pro-
puestas en el presente documento con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 
con el fin de alimentar los indicadores na-
cionales que servirán como elementos clave 
para la planificación e implementación de la 
Agenda 2030.

•	 Es importante vincular las líneas de inves-
tigación con el Plan de Acción Nacional de 
Cambio Climático (PANCC) en virtud de 
identificar cuáles de ellas pueden contribuir 
al alcance de las metas establecidas en el 
Plan.

•	 Identificar e implementar un mecanismo que 
asegure la sistematización de la información 
sobre el cambio climático ya existente o 
que se genere, para que dicha información 
alimente directamente al Sistema Nacional 
de Información sobre Cambio Climático 
(SNICC). 

•	 Vincular a los distintos sectores del país en 
el esfuerzo de implementar proyectos, pro-
gramas y acciones de investigación en con-
junto, promoviendo la transversalidad de la 
investigación para evitar la sectorialización.

•	 Fomentar que las instituciones realicen un 
ejercicio de priorización de líneas de investi-
gación en base al presente documento.
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Anexo
Listados de participantes 
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