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Editorial

21 ANOS

DE EXISTENCIA

Q

Elaborado por: German Rodriguez

REDFIA surge como unainiciativa de la Comision
Nacional del Medio Ambiente CONAMA, planteada
alas Universidades en 1989 en seguimiento a los
compromisos establecidos con el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente —PNU-
MA-, en el marco de la Red de Formacion Am-
biental para América Latinay el Caribe, la cual se
concreta en el afio 1996.

Es un mecanismo eminentemente académico de
Cooperacién y Coordinacion Interinstitucional
con una direccion colegiada, que le permite inde-
pendencia funcional. Actualmente es un espacio
de encuentro entre el sector publico, el sector pri-
vado y la academia que promueve el intercambio
de criterios e informacion asi como iniciativas de
trabajo conjunto.

Al llegar a sus veintiun afios de existencia, hace-
mos un breve resumen de actividades.

REDFIA participa activamente en el &mbito aca-
démico internacional a través de las Alianzas de
Redes, tales como la Alianza de Redes Iberoame-
ricanas de Universidades por la Sustentabilidad y
el Ambiente —ARIUSA-, de la cual es cofundadora
y la Alianza Mundial de Universidades Sustenta-
bles impulsada por el PNUMA.

En ARIUSA particip6 activamente en el Proyecto
RISU, Definicién de Indicadores para la Evaluacion
de Politicas de Sustentabilidad en Universidades
Latinoamericanas 2014; en la elaboracion del
informe Universidades y Sostenibilidad en Amé-
rica Latina y el Caribe 2014 y en la creacién de
la Revista AMBIENS, primera publicacion digital
en materia ambiental de las Universidades Lati-
noamericanas.

A nivel nacional ha dejado su huella en aspectos tales como la
Publicacion del Libro “Teoria y Praxis de la Formacion Ambiental”-
FLACSO 1996; el Seminario taller "La Universidad y sucompromiso
con el medio ambiente" — 1999; la Propuesta de Insercion del Com-
ponente Ambiental al Proceso de Reforma Educativa, publicacion
entregada al Ministerio de Educacién y a la Comisién Consultiva
de Reforma Educativa - 2001; el Dialogo Nacional sobre Politicas
y Estrategias de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Seguridad
Alimentaria Nutricional - 2002 y 20003; el Primer Congreso Na-
cional de Educacion Ambiental - 2006; el impulso a la creacién de
las Maestrias de Educacion Ambiental y de Economia Ambiental
en la USAC y las Maestrias en Control y Evaluacion Ambiental y en
Derecho Ambiental, con énfasis en fiscalia, en la UMG, todas con el
apoyo de la Cooperacion Holandesa; el estudio "Estado de Situa-
cion: Acceso a la informacion, a la participacion y a la justicia en
Asuntos Ambientales - 2009; el impulso a la creacion de Politicas
Ambientales Universitarias, plasmado en la Politica Ambiental de
la Universidad de San Carlos de Guatemala - 2013; el Primer Con-
greso Nacional de Cambio Climatico - 2014, la creacion del Sistema
Guatemalteco de Ciencias del Cambio Climatico - 2014 y finalmente,
la Politica Ambiental en la Universidad Galileo.

Como parte de la evolucion de REDFIA se inicia la publicacion de
la Revista Digital, que ofrece en su primer nimero valioso material
de investigacion sobre diversos temas que forman parte de la pro-
blematica del cambio climatico, tema de vital importancia tanto a
nivel mundial como de pais, dada la circunstancia que Guatemala
es de los mas vulnerables al cambio climatico y los fendmenos
hidrometeoroldgicos de los ultimos 16 anos, han dejado una huella
profunda en las posibilidades de desarrollo del pais, pues las perdi-
das y dafios acumulados rebasan los U$35 mil millones de ddlares,
distribuidos principalmente en infraestructura, agriculturay salud,
de acuerdo al documento "Contribucion Prevista y Determinada a
Nivel Nacional (INDC). Septiembre 2015.



Analisis Paradigma

HACIA UN CAMBIO
DE PARADIGMA

de desarrollo del m

en el 2015-2030 del enfoque
llenio al sosteni b/

Antecedentes

El Desarrollo Sostenible es uno de los desafios
mas importantes de estos tiempos, afecta tanto
a las naciones industrializadas como a las na-
ciones en vias de desarrollo. La definicion mas
aceptada es la enunciada por la Comisién Brun-
dtland (United Nations, 1987) y comprende los
siguientes contenidos:

..un proceso de cambio en el que la explotacion
de recursos, la direccion de las inversiones, la
orientacion del desarrollo tecnoldgico; y el cam-
bio institucional estan todos en armonia y enfa-
tizan ambos el potencial presente y futuro para
satisfacer las necesidades y aspiraciones huma-
nas; todo ello significa que el desarrollo humano
debe ser hecho en formas compatibles con los
procesos biolégicos que apoyan el trabajo de la
biosfera (p. 11. Trad. libre del autor).

| POR: NELSON AMARO

Han pasado ya casi 28 afos de este conclave y
estamos asistiendo en la actualidad a una serie
de esfuerzosy actividades que pudieran significar
un consenso alcanzado respecto a este significa-
do y sus implicaciones practicas. Casi en forma
paralela, han existido esfuerzos similares en el
pasado alrededor de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, ODM, (2000), que logra un consen-
so similar de 189 paises en septiembre del afo
2000 durante la Asamblea General de Naciones
Unidas. Los ODM se expresaron en 8 objetivos,
alrededor de la pobreza, la educacion, laigualdad
de género la mortalidad infantil, la salud materna,
el combate al VIH/SIDA y otras enfermedades, la
sostenibilidad del medio ambiente y una alianza
para el desarrollo global.
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17 OBJETIVOS CLAVES

La evaluacién de estos esfuerzos ha llevado a una (PNUD, 2015):
0000000000
v

nueva agenda que fija como limite el afio 2030.
El cambio que ocurrira ya que pareciera haber un
consenso universal sobre ello, es que estos ob-
jetivos tendran otra denominacion. Se llamaran
a partir del consenso que se espera que firmen
195 paises en septiembre de 2015, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, ODS. Ello significa un
nuevo paradigma.
Poner fin a la pobreza en todas
sus formas en todo el mundo.

Multiples reuniones han tenido lugar a nivel mun-
dial, sobre los objetivos que deberan presidir la
agenda futura post 2015. La propuesta es exten-

der los ochos anteriores objetivos a diecisiete, lo
cual implica también buscar la mejor manera de
medirlos y de tomar medidas adecuadas para su
consecucion. 00000 00000 0000000000
v v
Garantizar una vida sanay pro- Garantizar una educacion in-
mover el bienestar para todos clusiva, equitativa y de calidad
en todas las edades. y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida
para todos.
aoooo‘oooooeooooo‘oooooQoooooooooo
v v v
Garantizar el acceso a una Promover el crecimiento eco- Construir infraestructura resi-
energia asequible, segura, sos- noémico sostenido, inclusivoy liente, promover la industriali-
tenible y moderna para todos. sostenible, el empleo plenoy zacion inclusiva y sostenible y
productivo y el trabajo decente fomentar la innovacion.
para todos.
oooo‘ooooomooooo.ooooo 0000000000
v v
combatir el cambio climaticoy Conservary utilizar en forma Proteger, restablecer y pro-

sus efectos (tomando notade  sostenible los océanos, los ma-  mover el uso sostenible de los
los acuerdos celebrados enel  resy los recursos marinos para ecosistemas terrestres, efectuar

foro de la Convencién Marco de el desarrollo sostenible una ordenacion sostenible de
las Naciones Unidas sobre el los bosques, luchar contra la
Cambio Climatico). desertificacién, detener y rever-

tir la degradacion de las tierras
y poner freno a la pérdida de la
diversidad biolégica.



Por otro lado, las reuniones habidas en Alemania
del G7 donde se llegé a un acuerdo para desfasar
el uso de los combustibles fésiles en 85 anos,
aparte de otros acuerdos para el afio 2050 y an-
tes, contribuyen a una toma de conciencia sobre
la problematica apuntada. Por ahadidura, la re-
00000000000 ciente Enciclica del Papa Francisco, “Laudato Si"
divulgada a mediados de Junio, apuntalan el aio
2015 como una etapa que puede convertir, esta
tematica en un "antes y después” de 2015.

v
Poner fin al hambre, lograr la

seguridad alimentaria y la me- .
jor% de la nutricion y pryomover Respecto al financiamiento de todo ello, del 13 al

la agricultura sostenible. 16 de Julio de 2015, se celebr6 el Tercer Congre-
so de Financiamiento para el Desarrollo en Addis

Adaba, Etiopia. En esta reuniéon de 2015, se ha
acordado asignar los recursos futuros al servicio
ceececsccaee ‘.”.“.. de los de los diecisiete objetivos de desarrollo
sostenible enumerados.
v v

Lograr laigualdad entre los gé-  Garantizar la disponibilidad de
neros y el empoderamiento de  aguay su ordenacion sostenible

todas las mujeres y nifias. y el saneamiento para todos.
000000000000 @ooooo‘oooomooooo‘ooooo
v v
Reducir la desigualdad en 'y Lograr que las ciudades ylos ~ sumoy produccion sostenibles.
entre los paises. asentamientos humanos sean .
inclusivos, seguros, resilientes y Adoptar medidas urgentes para
sostenibles.

Garantizar modalidades de con-

v
Promover sociedades pacificas Fortalecer los medios de eje-

e inclusivas para el desarrollo cucidén y revitalizar la alianza
sostenible, facilitar el acceso mundial para el desarrollo
alajusticia para todosy crear sostenible.

instituciones eficaces, res-
ponsables e inclusivas a todos
los niveles.



Analisis Paradigma

Se estima que se han prometido 120 mil millones de délares para el afo 2020 (UN
News Centre, 2015). Ailadido a todo lo anterior, se celebrara en Paris, Francia, la
COP21, donde todos los paises del orbe presentaran medidas especificas de la
forma que contribuiran a la mitigaciéon y adaptacién del cambio climatico.
Sin lugar a dudas el afio 2015 se convierte entonces en un periodo pa-
radigmatico. La Universidad Galileo en Guatemala, ha lanzado desde
el aio 2014, el Instituto de Desarrollo Sostenible y un Doctorado
con el mismo nombre, siguiendo esta tendencia que alcanzara un
consenso planetario.

A la luz de estos cambios, también en la Universidad Galileo, el
pasado 29 de julio, se celebro el “Foro de Desarrollo Sostenible
2015" con la participacion de 17 conferencistas y panelistas y
asistencia de mas de 135 personas interesada que pertenecian
asuvez, amas de 33 instituciones pertenecientes a los sectores
de la empresa privada, gobierno, sociedad civil y Academia. Los
autores de las ponencias y las presentaciones de los panelistas
seran publicados en un libro que aparecera préximamente. En estos
contenidos se observa un caracter multidisciplinario que abarca las
ciencias econdémicas, sociales y ambientales, al mismo tiempo que
diferentes escenarios futuros de esta tematica en el pais.

Es de destacar entre los panelistas a las graduandos del %
Doctorado en Desarrollo Sostenible de la Universidad Galileo,  #o,
contandose ademas con la participacion de la cooperacion inter-
nacional (GIZ y USAID) y representaciones de la American Chamber

of Commerce, Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnolo-

gia Apropiada, CEMAL, el Instituto Privado de Cambio Climatico, la
Fundacion para el Ecodesarrollo y la Conservaciéon en Guatemala ~ REFERENCIAS

y las Universidades Galileo y del Valle. Actuaron de coordinadores, United Nations, Brundtland Commission (1987).
Ana Maria Palomo, Coordinadora de la Mesa Nacional de Cambio ~ Repertof the World Commission on Envi

and Development: Our Common Future. Trans-

Climatico, MNCC y German Rodriguez, Coordinador de la Red de mitted to the General Assembly as an Annex to
F .. | . i6n Ambi L leb i6nd document A/42/427 - Development and Inter-
ormacion e Investigacion Ambiental. La celebracion de este evento  ati0nal cooperation: Environment.Programa

fue un esfuerzo para hacer visible que a partir del afio 2015, tendre-  de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD.
. L . (2015). Agenda para el desarrollo post-2015. Re-
mos un nuevo nivel de medicion de todo lo que se haga en materia cuperado el 5 de mayo de 2015 de:http://www.
i undp.org/content/undp/es/home/mdgoverview/
de desarrollo y ambiente. mdg_goals/post-2015-development-agenda/UN
News Centre Third International Conference,
Fi g for Development, 13-16 July 2015,
Addis Ababa Ethiopia, Tlme for Action. Recu-
perado el 3 de agosto de 2015 de:http://www.
un.org/esa/ffd/ffd3/press- releaselunga -endor-
ses-addis-agenda.html*Socidlogo guatemalteco
nacido en Cuba, trabaja en la actualldad enla
Universidad Galileo como Director del Insti-
tuto de Desarrollo Sostenible y del Doctorado
del mismo nombre. Doctorado en Sociologia
de la Universidad de Wisconsin con estudios
anteriores en MIT (Massachussetts Institute of
Technology), Harvard y la Universidad Catdlica
de Santiago de Chile. Trabajo mas de 15 aios
con la ONU y otros organismos internacionales.
En universidades en el pais, se ha desempeiiado
enlaUVG (1995-2000) y fue Miembro del Primer
Comité Interinstitucional de REDFIA. Ocupé el
cargo de Viceministro de Desarrollo Urbano y
Rural de Guatemala (1987-1989).Ha elaborado
también numerosas investigaciones y publica-
ciones durante su carrera profesional.

- ca\
Gestion en ecursos N




LA EDUCACION

son factores esenciales para implementar el acuerdo de

Analisis Ciencia y educacion

LACIENCIAY

Paris sobre el clima vy el desarrollo sostenible

El pleno aprovechamiento del potencial de la ciencia y el conoci-
miento, comprendidas las ciencias sociales y los conocimientos
locales e indigenas, para cumplir cabalmente el acuerdo de Paris
sobre el climay los Objetivos de Desarrollo Sostenible./UNESCO

La vinculacion entre, la salud, la seguridad alimentaria y otros as-
pectos del desarrollo sostenible, deben tratarse conjuntamente
para fortalecer nuestra capacidad para enfrentar los impactos del
cambio climatico y constituyen parte de una misma agenda”, al
referirnos al acuerdo de la COP 21 y la agenda 2030. “Una agenda
en pro de los derechos humanos y la dignidad, la erradicacion de la
pobrezay la sostenibilidad. La ciencia es esencial para impulsarla”.

La unidn entre investigacion e innovacion a fin de que la ciencia
redunde en beneficio de la sociedad. Los sistemas cientificos, lo-
cales y de conocimientos indigenas deben también aprender unos
de otros a fin de crear nuevos conocimientos y concebir soluciones
apropiadas para los distintos contextos como fuentes e impulsores
del desarrollo sostenible.

El acuerdo de Paris hace un llamado a estudiar la manera de reforzar
los vinculos existentes y crear sinergias entre la mitigacion, la adap-
tacion, la financiacion, la transferencia de tecnologia y el fomento
de la capacidad, entre otras cosas, asi como la manera de facilitar
la aplicacion y la coordinacion de los enfoques no relacionados
con el mercado, fortaleciendo el Mecanismo Tecnoldgico y pide al
Comité Ejecutivo de Tecnologia y al Centro y Red de Tecnologia del
Clima que, al dar apoyo para la aplicacién del Acuerdo, prosigan
sus trabajos en relacién, entre otras cosas, con la investigacion, el
desarrollo y la demostracion de tecnologia y el desarrollo y la mejora
de las capacidades y tecnologias enddgenas.

Exhorta a todas las Partes a que velen por que la educacion, forma-
ciony sensibilizacion del publico a que se refieren el articulo 6 de la
Convencidny el articulo 12 del Acuerdo, se tengan debidamente en
cuenta en sus contribuciones al fomento de la capacidades e invita
a las partes para que en su primer periodo de sesiones, estudie

| POR: ARQ. JORGE CABRERA HIDALGO

formas de reforzar la formacion, sensibilizacion
y participacion del publico y el acceso publico a
la informacién con el fin de mejorar la labor que
se realice en el marco del Acuerdo.

En el Predambulo del Acuerdo de Paris se afirma
la importancia de la educacion, la formacion, la
sensibilizacién y participacion del publico, el ac-
ceso publico a la informacion y la cooperacién a
todos los niveles en los asuntos de que trata el
presente Acuerdo, asi como al fortalecimiento
de los conocimientos cientificos sobre el clima,
con inclusion de la investigacion, la observacion
sistematica del sistema climatico y los sistemas
de alerta temprana, de un modo que aporte in-
formacién a los servicios climaticos y apoye la
adopcion de decisiones.

En lo correspondiente al mecanismo de Pérdi-
das y Dafos, las esferas en las que se deberia
actuar de manera cooperativa y facilitativa entre
la academia y las instituciones de gobierno para
mejorar la comprensidn, las medidas y el apoyo
en los que se incluyan: Los sistemas de alerta
temprana, La preparacion para situaciones de
emergencia, los fendmenos de evolucion lenta,
los fendmenos que puedan producir pérdidas y
danos permanentes e irreversibles, la evaluacion
y gestion integral del riesgo, los servicios de se-
guros de riesgos, la mancomunacién del riesgo
climatico y otras soluciones en el &mbito de los
seguros, las pérdidas no econdémicas, la resi-
liencia de las comunidades, los medios de vida'y
los ecosistemas.
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En el articulo 12 del Acuerdo invita a las partes a
cooperar en la adopcién de las medidas que co-
rrespondan para mejorar la educacion, la forma-
cion, la sensibilizacidn y participacion del publico
y el acceso publico a la informacién sobre el
cambio climatico, teniendo presente que la
importancia de estas medidas para mejorar
la accion en el marco del presente Acuerdo
responda a las cuestiones de género.

Existe una amplia gama de oportu-
nidades y responsabilidades para la
Academia, Centros de pensamiento y
entidades de investigacion para apo-
yar el cumplimiento de los objetivos del
Acuerdo de Paris y los Objetivos de De-
sarrollo del Milenio ODS, en asocio con las
entidades gubernamentales responsables
de los diferentes temas y el apoyo nacional
e internacional para fortalecer asi en base a la
ciencia y el conocimiento tradicional nuestras
capacidades de adaptacién, mitigacion y reduc-
cion de la vulnerabilidad de nues-
tras sociedades.

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE,
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ULTURA
AMBIENITAL

en la Universidad de San Carlos de Guatemala

Guatemala es uno de los paises mas vulnerables al cambio clima-
tico a nivel mundial, lo cual se ve reflejado en los datos reportados
por la CEPAL, referentes a los trastornos hidrometereolégicos por
los que el pais presenta pérdidas promedio anuales de alrededor
de 13,890 millones de quetzales, constituyendo un serio freno al
desarrollo.

La profundizacion de la crisis ambiental es de caracter multidimen-
sional y complejo, potenciada por el rapido crecimiento poblacional,
contaminacion del aire, aumento de la emision de gases de efecto
invernadero, cambio climatico; abuso en los recursos naturales y
su consecuente degradacion; desarrollo de mega proyectos; ex-
pansién de monocultivos (palma africana, caia de aztcar y otros);
extraccion de recursos naturales no renovables. Con efectos sobre
el incremento alarmante de la pobreza, inseguridad alimentaria,
propagacion de enfermedades emergentes y recurrentes, ausencia
de un desarrollo rural integral; todo ello aunado a los vacios en la
legislacion ambiental, especialmente en que se refiere al aguay la
conflictividad social, que generan hechoscuya resolucion necesita
de respuestas desde la ciencia y la tecnologia.

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), como Unica
universidad publica, esta llamada a divulgar la cultura, ampliar los
conocimientos cientificos tecnoldgicos; servir a la sociedad como
ejemplo en el manejo de los recursos naturales, asi como en el
adecuado uso del entorno, para garantizar la sostenibilidad del de-
sarrollo y medio ambiente en Guatemala, sus reconocidas riquezas
naturales y también defender el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano. Desde su fundacién ha jugado un papel impor-
tante en diferentes tematicas a nivel institucional y de la sociedad
en general, de ahila urgencia de establecer una linea de accién en
el tema ambiental.

Los esfuerzos de la USAC en esta materia, a lo interno de sus dife-
rentes unidades, centros universitarios y areas administrativas se
expresan en acciones especificas: la Escuela de Biologia fue fun-
dadaen el afio de 1973; es precursora en la creacién de areas pro-
tegidas (Biotopos) a nivel nacional, el Biotopo Cerro Cahui se creé

| POR: LILIAM SANTIZO ALVA

en 1980, derivado del convenio entre el Instituto
Guatemalteco de Turismo (INGUAT) y la USAC, a
través del cual se crea un programa especial para
formar biotopos en zonas turisticas.

Ademas se instituye el Jardin Botanico el 29 de
diciembre de 1922; | el Centro de Estudios Con-
servacionistas (CECON) por Acuerdo de Rectoria
No. 660-81 del 17 de agosto de 1981; son creados
los estudios de postgrado en ambiente y se in-
cluye la materia ambiental en el curriculo anivel
de pregrado y grado.

Asimismo la importancia del cuidado del me-
dio ambiente establecido en el Plan Estratégico
USAC al afo 2022, el 26 de noviembre del 2003
(Acta 28-2003), reflejado en proyectos que se
estan generando con enfoque ambiental y en
trabajos realizados en afios recientes en los dis-
tintos centros del pais.

Através del tiempo en la Universidad se han dado
diversas iniciativas, proyectos y programas en
materia de docencia, investigacion y extension
en temas ambientales, de tal modo que en la
actualidad existe una amplia oferta de formacién
de recursos humanos, tanto a nivel de pregrado
como grado y postgrado. Como consecuencia,
la USAC cuenta con una importante masa critica
de profesionales identificados con el medio am-
biente y el desarrollo sostenible.

En el area de investigacion, la Universidad junto a
organizaciones nacionales e internacionales con
recursos financieros de DIGI, CONCYT y de coo-
peracién internacional, desarrollan una amplia
gama de proyectos de investigacion,abordando
la problematica ambiental nacional. En cuanto
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a la proyeccion social de la Universidad, diversos programasy
proyectos cumplen con una de sus funciones en conjunto con la
sociedad civil: desarrollar actividades de extensién amigables con
el ambiente.

Actualmente el Consejo Superior Universitario (CSU) cuenta con
la denominada Comisiéon Ambiental Permanente del Consejo Su-
perior Universitario, la cual articula y coordina todos los esfuerzos
que realizan diferentes unidades académicas, administrativas y de
investigacion en el tema. En julio de 2014 el CSU aprobé la Politica
Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, bajo el
marco de las politicas nacionales y lo acordado por la Cumbre de
Presidentes de Centroamérica, que suscribieron la Alianza para el
Desarrollo Sostenible (ALIDES). A su vez se contribuye al cumpli-
miento de acuerdos internacionales y lo referente a los Acuerdos de
Paz, reafirmando los objetivos del desarrollo sostenible en el pais y
la sostenibilidad del manejo de los recursos naturales.

La politica retine el conjunto de veintiun politicas que modelan den-
tro de los siguientes marcos funcionales y operativos de la USAC:
docencia, investigacion, extensién, administracion, territorio e
infraestructura, planificacién y seguimiento. Estas politicas son
acompafadas de un Plan Estratégico en congruencia con el Plan
Estratégico USAC al afio 2022; en cada uno de sus respectivos
programas, se plantean las ideas sobre proyectos que deben desa-
rrollar las unidades indicadas como responsables; ademas se espe-
cifican los plazos en que debe realizarse todo el ciclo de proyectos.

La Coordinadora General de Planificacion de la USAC, como res-
ponsable de la planificacién y seguimiento a la gestion ambien-
tal, coordina una serie de acciones que van desde la campafa de
sensibilizacion e informacién, la programacion operativa anual de
las unidades académicas y administrativas hasta la planificacion
estratégica para el afo 2050., En la actualidad es evidente la satis-
faccion por los avances obtenidos en tan corto tiempo y la acep-
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taciéon demostrada por los docentes, estudiantes
y personal administrativo y de servicio.

Sin embargo,estamos conscientes de la necesi-
dad de continuar firmemente con los esfuerzos
para ejecutar el plan estratégico y asi llegar a
construir en la comunidad universitaria una
cultura ambiental sostenible, que comparta las
proposiciones filosoficas y la comprension de la
justificacion de sus acciones ambientales, todo
ello con el fin de conservar y mejorar las condicio-
nes ambientales en los espacios universitarios,
desarrollando campus ambientalmente sanos y
seguros para una comunidad comprometida con
el ambiente.

La Universidad de San Carlos de Guatemala avan-
za firmemente para constituirse como referente a
nivel nacional, evidenciando su responsabilidad
de contribuir al desarrollo del pais y la solucién
de los problemas nacionales.



DE LA UNIVERSIDAD

La Politica Ambiental de la Universidad Galileo fue
aprobada por su Consejo Directivo de en enero
de 2015 Desde ese momento, la vision futura del
cuerpo directivo recibié con beneplacito la ini-
ciativa presentada. El compromiso de la acade-
mia ha permitido abordar la tematica en muchos
frentes, es decir, las sugerencias de conformar
comisiones que permitan insertase en la dina-
mica universitaria, concluyeron en una primera
aproximacion para crear la Comision Ambiental
de la Universidad Galileo.

Es importante anotar que es vital la existencia de
un cuerpo que coordine para llevar a feliz térmi-
no los objetivos trazados, por ende, la Comisidn
Ambiental dela UG ya cuenta con su reglamento
de accion; esto ha permitido sostener y aprobar
distintas acciones en torno a su competencia.

Un primer diagnéstico se halanzado, a la vez que
se esta recopilando informacion fundamental
para sentar las bases y el punto de partida para
visibilizar los cambios. Claro esta que para obte-
ner informacién que permita ir enfrentando todas
las areas de la Universidad, se requiere de tiem-
poy mucho esfuerzo. Ante esto se ha concluido
que es necesario implementar programas de
voluntariado estudiantil y docente para apoyar
las respectivas actividades en las areas admi-
nistrativa, académica y operativa . Por otro lado,
esta politica contiene un plan estratégico a cinco
anos, lo cual ha permitido orientar las acciones
en tiempo y aplicacion; la gestion del cambio es
todavia un reto en el entorno universitario, por lo
que los cambios culturales, actitudinales y de
procesos formalizados en las labores cotidianas,

Analisis Politica Ambiental

POLITICA AMBIENTAL

GALILEO

avarices er su mp lementacion

POR: ROBERT GUZMAN Y DANIELLA SUGER

irdn cambiando en la medida que la conciencia individual y grupal
se integre en un mismo sentir.

A la fecha, han surgido iniciativas de responsabilidad ambiental
y sostenible en algunas carreras, desde la implementacién de la
Licenciatura en Gestion Ambiental y Energia, la Maestria en Estra-
tegias Publico-Privadas de Desarrollo Sostenible y el Doctorado
en Desarrollo Sostenible, que demuestran el esfuerzo y apuestan
por formar profesionales con conciencia ambiental, privilegiando el
desarrollo sostenible; la introduccion de cursos en la materia tienen
la finalidad de generar responsabilidad de sostenibilidad en cada
area del saber. En las instancias actuales, contar con una planta
de tratamiento de residuos, protocolos para el manejo de reactivos,
basura electrénica, entre otros, son ya una realidad; la energia pro-
cedente de fuentes renovables se ha introducido en dos edificios,
se haimplementado en areas pilotoy en el edificio que alberga el
Instituto de Recursos Energéticos, el cual se encuentra totalmente
conectado al suministro energético a través de paneles solares.

Siendo la Universidad Galileo eminentemente tecnoldgica, el giro
hacia el desarrollo sostenible ha sido y es una prioridad del Dr.
Eduardo Suger, Rector de la UG. En la parte tecnoldgica, el disefio
de sensoresy equipacion para los sistemas de alerta tempranaen el
rio Coyolate, desarrollados en afos anteriores, representan algunos
de los pequefios pasos avanzados. También, otro proyecto que esta
en su faseinicial , busca la incorporacion de tecnologias sostenibles
dentro del campus de la universidad, que puedan ayudar a disminuir
el impacto de las actividades académicas en el medio ambiente.

Como primer indicador ambiental derivado de dicha politica, se
manejara la huella de carbono. Este es unreflejo de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) que se generan como subproduc-
to de las actividades cotidianas realizadas dentro de la Universidad
Galileo. Es decir, el reflejo indicado es consecuencia del uso que se
le da a la energia dentro de la Universidad. El estudio de medicién
de la huella de carbono servird como herramienta de diagndstico,
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no solo para
la evaluacion de
la cantidad de GEl que
genera la universidad en el
transcurso de sus actividades
cotidianas, sino que también permi-
tird conocer como estan distribuidas estas
emisiones, lo que a su vez dara paso a determinar
cudles son los focos principales de emisién.

El resultado esperado del estudio de GEl es el valor de la huella
de carbono, la distribucion de las emisiones dentro del campus
central de la Universidad Galileo y diversas oportunidades de me-
jora a implementarse, a fin de reducir su efecto. Se buscaran tres
lineas de accion complementarias para manejar la huella de car-
bono: reduccion, mitigacién y compensacion. A fin de aminorar
las emisiones actuales, se hara una evaluacion detallada de los
focos de emision principales, para identificar nuevas tecnologias
que podran implementarse en su reduccién. Se buscara mitigar
emisiones futuras, por medio de la sensibilizacién y promulgacién
de la conciencia ambiental y sostenible dentro de la universidad y
sus diversas politicas. Finalmente, las emisiones que no puedan ser
reducidas seran compensadas con la metodologia que sea catalo-
gada como idénea, segun los principios de la universidad.

El monitoreo y manejo de la huella de carbono es de naturaleza
interdisciplinaria, y por tratarse de un proceso dentro de una ins-
titucion académica, se buscara incorporar ala mayor cantidad de
estudiantes de las diversas facultades de la universidad. Siendo la
Universidad Galileo una institucién donde se fomenta el uso de la
tecnologia y la innovacidn, se procurara incentivar a los alumnos
a que participen en proyectos de eficiencia energética y energias
renovables a implementarse en el campus universitario. Estas
tecnologias contribuiran a la disminucion de la huella de carbono
y como se ha mencionado anteriormente, crearan conciencia de la
importancia del cuidado ambiental en todo el cuerpo estudiantil
y docente.

Robert Guzman: Estudios en Ingenieria Indus-
trial y Administracion Piblica, Director Acadé-
mico del Instituto de Desarrollo Sostenible de la
Universidad Galileo y Consultor, coautor de pu-
blicaciones para el Proyecto JELARE y Proyecto
CELA, coeditor del libro “El Cambio Climatico:
Enfoques Latinoamericanos e Internacionales
ante sus Amenazas”, recientemente, autor de
la “Politica Ambiental de la Universidad Galileo
y su Plan Estratégico 2015-2019"
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EVENTOS
CLIMATICOS
EXTREMOS

desar rollo en Guaternala.

Una propuesta de abordaje cualtativo.

Resumen

El estudio explorara la relacién entre variabili-
dad climatica, eventos climaticos extremos y
desarrollo en Guatemala, se abordara el enfoque
cualitativo de la investigacion en busqueda de la
percepcion de las comunidades que son afecta-
das por estos fenomenos.

Dar a conocer su percepcidn y experiencias es
el importante aporte que puedan brindar las co-
munidades para enriquecer propuestas de adap-
tacion frente al cambio climatico con pertinencia
cultural, al contexto en donde se apliquen.

El articulo presenta una breve fundamentacion
tedrica del estudio y de forma mas extensa la pro-
puesta metodoldgica para su abordaje desde una
perspectiva fenomenoldgica, utilizando esencial-
mente tres técnicas: la entrevista semi-estructu-
rada, grupos focales y observacion.

Palabras clave: variabilidad climatica. Eventos
climaticos extremos. Desarrollo. Adaptacion.

| POR: EVELYN CORDOVA LOPEZ

Abstract

The study explores the relationship between
climate variability, extreme weather events
and development in Guatemala, the qualitative
approach is addressed in pursuit of the percep-
tion of the communities that are affected for these
phenomena.

The relevance of knowing the perceptions and ex-
periences of communities, is the contribution they
can make to enhance proposals for adaptation to
climate change with cultural approaches for the
context in which they are applied.

This article offers a brief theoretical basis of the
study and more extensively, the methodological
proposal to carry out the analysis from a pheno-
menological perspective, essentially using three
techniques: semi -structured interviews, focus
groups and observation.

Keywords: Climate variability. Extreme weather
events. Development. Adaptation.
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Introduccion

Los desastres causados por eventos climaticos extremos alteran
el funcionamiento de la sociedad, causan dafios y pérdidas am-

bientales, sociales y econémicas.

En Guatemala el impacto de los desastres ha oca-
sionado pérdidas economicas. Segun SEGEPLAN
y CEPAL, desde 1998 las inundaciones y sequias
han reportado un impacto econémico total de al-
rededor de cerca de Q 29 mil millones (US$ 3,800
millones) por concepto de dafios y pérdidas eco-
némicas (ONU/UN-DESA/DSD, 2012, p. 37). Esto
incide en el desarrollo del pais al obligar a des-
tinar recursos humanos y econémicos para en-
frentar estos eventos climaticos extremos y sus
consecuencias.

La variabilidad climatica incrementa el riesgo a
desastres que se expresa generalmente como im-
pactos en sistemas vulnerables. Guatemala por
su ubicacion geograficay condiciones socio-eco-
némicas, se sitla en una posicion de altoriesgoy
poca resiliencia para enfrentar este riesgo.

La investigacion abordara tres temas centrales,
la variabilidad climatica, eventos climaticos ex-
tremosy el desarrollo en Guatemala; explorara la
interrelacion entre los tres para explicar la forma
en que se influencian unos a otros, y sobre ese
entendimiento determinar en como adaptarse

con propuestas innovadoras y pertinentes al con-
texto y cultura, enriqueciendo las propuestas con
los saberes tradicionales o ancestrales de las co-
munidades en donde se implemente.

La investigacion tendra un enfoque mixto, cua-
litativo y cuantitativo. Sin embargo en este arti-
culo del estudio se desarrollara el componente
cualitativo.

1

Guatemala por su ubicacidn geografica
se Sitlia en una posicion
de alto riesgo para enfrentar
riesqos climaticos
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Fundamentacion Teorica

El enfoque cualitativo con que se plantea abordar
esta investigacion se situa dentro del paradigma
critico social, constructivista y dialdgico en el
cual, seguin Sandoval Casilimas (1996), se deduce
que el conocimiento es una creacion compartida
a partir de la interaccion entre el investigador y
el investigado, y la subjetividad e intersubjetivi-
dad, que se conciben entonces, como los medios
e instrumentos por excelencia para conocer las
realidades humanas y no como un obstaculo para
el desarrollo del conocimiento.

De acuerdo al enfoque cualitativo de este estu-
dio el fundamento tedrico dard una base inicial
de referencia, sin embargo sera flexible para in-
corporar nuevos conceptos y teorias que puedan
surgir durante el estudio.

Desarrollo Tematico

El estudio abordara cuatro lineas tematicas prin-
cipales: i) variabilidad climatica, ii) eventos cli-
maticos extremos, iii) desarrollo y iv) adaptacion
frente a cambio climatico, cada una de estas li-
neas abordaran subtemas que los complementan.

La primera linea tematica es la variabilidad clima-
tica, que de acuerdo a IPCC(2013, p 202 Denota
las variaciones del estado medio y otras carac-
teristicas estadisticas...del clima en todas las es-
calas espaciales y temporales mas amplias que
las de los fenomenos meteoroldgicos.

En cuanto al segundo tema; los eventos clima-
ticos extremos, el IPCC(2013, pag. 192) utiliza el
término fendmeno meteoroldgico extremo, y lo
define como: Fendmeno meteoroldgico raro en
determinado lugar y época del afio..Un compor-
tamiento extremo del tiempo puede clasificarse
como fendmeno meteoroldgico extremo cuando
persiste durante cierto tiempo.

En el caso de eventos climaticos extremos se
estudiara la percepcion de riesgo de la comuni-
dady el impacto de estos eventos en términos de
afectacion, pérdidas y dafios sufridos.

Eventos
Extremos

Adaptacion

El tema desarrollo sera tratado como un proceso de cambio progre-
sivo en la calidad de vida del ser humano, que lo coloca como centro
y sujeto primordial del desarrollo. Esto involucra transformaciones
tales como variar los patrones de consumo, respeto a la diversidad
étnica y cultural, participacion ciudadana en convivencia pacifica
y en armonia con la naturaleza, sin comprometer, y garantizando
la calidad de vida de las futuras generaciones.

ALIDES (1994) citado por (ONU/UN-DESA/DSD, 2012, p. 19)

El tema desarrollo en el componente cualitativo de este estudio se
explorara de acuerdo a la concepcion que las comunidades tengan
del desarrollo visto como un bien vivir, desde su cosmovisién y
desde la dimensién comunitaria e individual.

Lalinea tematica relacionada a la adaptacion es comprendida como
meso escala Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus
efectos. En los sistemas humanos, la adaptacién trata de moderar
o evitar los dafios o aprovecharlas oportunidades beneficiosas.
(IPCC, 2014.,p.5)

La adaptacion desde el enfoque cualitativo estudiara las acciones
y practicas que la comunidad ha emprendido en su proceso de
adaptacion frente a la variabilidad climatica, con especial énfa-
sis en aquellas practicas derivadas de sus saberes tradicionales
o0 ancestrales.

15



Analisis Evento Climatico

Matriz metodoldgica.

Componente cualitativo.

TEMA DE

METODO

TECNICA

INSTRUMENTO

CATEGORIAS

UNIDAD DE ANALISIS

INVESTIGACION

Percepcion de va-
riabilidad climatica

Fenomenolégico

Entrevista
semie-structurada

Guia de entrevista
(preguntas base)

DE ANALISIS

Clima

Temperatura
Precipitacion
Floracion

Presencia de insectos
estacionales

Agricultores mayores
de 45 afios

Lideres comunita-
rios/COCODE

Mujeres que permane-
cen en casa, mayores
de 45 aiios

Ancianos

Delegado CONRED,
MAGA, MARN, SESAN

Vulnerabilidad
Social: salud, seguridad

Maestros
Mujeres en casa
Lideres comunita-

alimentaria, educacion | rios/COCODE
. . Ambiental: me- Delegado CONRED
Percepcion de ries- - Preguntas . .
0 a desastres Fenomenolégico Grupo Focal generadoras dios de vida, suelo, Representante CO-
9 bosque, agua MUDE/COMRED
Econdmica: ingresos, DMP
productividad cosecha | Agricultores con parce-
las propias
Agricultores con parcelas
Practicas tradicio- . Guia de entrevista Practicas en relacion a: _proplas/ familiares o
Entrevista . jornaleros
nales y ancestrales . Guia dze ob- | Suelo .
- - semi-estructurada I Observacion en parcelas
de adaptacién Fenomenolégico - servacion y libre- Agua . P
Observacion agricolas, practicas de
ta de notas Flora Iy -
adaptacion a CC y miti-
gacion de riesgo
Muestreo de personas en
la comunidad con repre-
. sentatividad
Desarrollo  vin- P
. -Género; hom-
> culado a lo: .
Concepcion de Prequntas Social bres y mujeres
desarrollo en las Fenomenoldgico Grupo Focal 9 L. -Etarea; PEA, adultos
. generadoras Econémico o
comunidades . mayores, nifos
Ambiental

Lideres comunita-
rios/COCODE
Municipalidad/DMP
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Metodologia

La investigacion puede plantearse desde un enfoque mixto,
combinando componentes cualitativos y cuantitativos. En este
articulo se desarrollara el enfoque cualitativo, que busca-
ra comprender la percepcion, opinidn y experiencias de las
comunidades en relacion a las cuatro lineas tematicas que
el estudio tratara, variabilidad climatica, eventos extremos,
desarrollo y adaptacion.

El método propuesto es la fenomenologia, cuyo propdsito es

..estudiar y describir la esencia de la experiencia humana vivi-
da... el producto final es una descripcion densa del significado o
esencia del fendmeno en cuestion. (Mayan, 2001, p. 9).

La fenomenologia segun Ghiso (1996) aborda la
esencia de las experiencias de los actores y en-
cuentra sus raices en la escuela del pensamien-
to filosofico creada por Husserl en los primeros
anos del siglo XX, esta corriente de investigacion
destaca el énfasis sobre lo individual y sobre la
experiencia subjetiva. Busca conocer los signifi-
cados que los individuos dan a su experiencia, lo
importante es aprender el proceso de interpreta-
cion por el que la gente define sumundo y actia
en consecuencia.

De acuerdo a Hernandez Sampieri (2003) la fe-
nomenologia tiene a su vez una mirada holistica,
es decir que considera el todo sin disgregar los
componentes. Y una mirada hermenéutica, que
de acuerdo a Dilthey citado en Parra Sabaj (2005)
pone énfasis en tres conceptos claves: la expe-
riencia, la expresion y la comprension o entendi-
miento del fenémeno por las personas.

Odman (1988) citado por Sandoval Casilimas
(1996), plantea que el propdsito de la hermenéu-
tica es incrementar el entendimiento para mirar
otras culturas, grupos, individuos, condiciones y
estilos de vida, sobre una perspectiva doble de
presente y pasado. Esto aporta al enfoque cua-
litativo del estudio que busca responder las pre-
guntas de como percibe la comunidad desde su
experiencia la variabilidad climatica, los eventos
climaticos extremos y ‘como desde su mirada es-
tos fendmenos afectan su desarrollo, asi como las
acciones que de acuerdo a su estilo de vida han
emprendido para adaptarse.
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Para la recoleccion de informacién de cada linea
tematica que se investiga, se utilizaran técnicas
e instrumentos especificos, ver matriz meto-
doldgica. Las tres principales técnicas que
se utilizaran son la entrevista semi-es-
tructurada, grupos focales y la obser-
vacion, para cada una de estas se
disefnara un instrumento para im-
plementarla.

La entrevista semi-estructu-
rada se entenderd segin Ma-
yan (2001) como una serie de
preguntas que el investigador
hace a cada participante. Di-
senada como una entrevista
cultural y de topico, es decir
que indague el conocimiento
compartido, reglas, valores y
expectativas de los participan-
tes acerca de un evento o tema.
Las preguntas tendran un orden,
sin embargo los participantes po-
dran responder libremente.

La entrevista se utilizarda como una téc-
nica de acuerdo a lo propuesto por Mayan
(2001) para esclarecer experiencias humanas
subjetivas desde el punto de vista de las y los
propios actores, que permite recuperar el pasa-
do de todas aquellas situaciones no observadas
directamente. Esto aporta conocimientos al es-

tudio debido a que los fendmenos que se investi- _ '
garan no es posible observarlos directamente, ya El grupo focal definido por Morgan citado en Mayan( 2001, p. 18)
que se desarrollan a lo largo de una temporalidad es "un tipo de entrevista de grupo que enfatiza la interaccion entre

muy extensa en el caso de la variabilidad clima- los participantes sobre la interaccion del moderador con los par-
ticay en momentos especificos en el caso de los ticipantes". Los grupos estaran conformados por 6 a 10 personas
eventos climaticos extremos. que tendran un antecedente similar, por ejemplo haber nacido en el

area de estudio, o vivir alli desde hace al menos 30 aios.

La riqueza de la técnica del grupo focal permite la busqueda de
informacién mediante la interaccion discursiva 'y lacomparacién o
contraste de las opiniones de las y los miembros del grupo...y apor-
tes de las diferentes personas, dimensiones, abordajes, enfoques,
en otras palabras, de diversos puntos de vista (Gurdian-Fernandez,
2007, p. 214).

Algunos elementos que seran utilizados para respetar la validezy
el rigor de la investigacion, seran la grabacion de voz en grupos
focales y entrevistas semi-estructuradas, cuaderno de notas de
campo en los procesos de observacion. Las grabaciones de voz se
haran con el consentimiento previo de los entrevistados.
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Reflexion
Final

Es significativo resaltar la importancia de incluir el abordaje
cualitativo al fendmeno del cambio climatico, en sus diver-
sas expresiones como la variabilidad climatica que provoca
eventos extremos cuyo impacto afecta sistemas sociales y
economicos de las comunidades mas vulnerables.

De acuerdo a esto es enriquecedor complementar los estudios
con enfoques cualitativos que permitan incluir percepciones,
experiencias y saberes de las personas que son receptoras
de los efectos de estos fendmenos, y que con sus aportes se
puedan construir propuestas que reflejen su cosmovision,
por tanto tengan pertinencia y mejores posibilidades de ser
experiencias de adaptacion exitosas y sostenibles.
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VARIABILIDAD

CLIMATICA Y CAMBIO
DE USO DEL SUELO

como factores del cambio climatico,
en la subcuenca del rio Panajachel, Solola
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Resumen

El presente articulo describe el desglose del
marco metodoldgico y conceptual del abordaje
cualitativo sobre percepcion de la variabilidad
climatica y el cambio de uso del suelo, en marco
del cambio climatico, en la subcuenca del rio
Panajachel, Solola. Tiene como premisa inicial
que el espacio y territorio no son una cuestion
fisica ni biofisica, sino una produccién social, en
donde hay interacciones de la sociedad con la
naturaleza que generan fuerzas productivas y
relaciones de produccion, en el marco de un modo
de produccidn, alrededor de una estructuray su-
perestructura. Intenta ser una propuesta de in-
vestigacion exploratoria que toma en cuenta la
complejidad y lo subjetivo que es poder describir,
analizar, interpretar y estructurar en un orden 16-
gico la opinién a obtenerse, a partir de entrevistas
semiestructuradas propuestas a realizarse.

Palabras clave: abordaje cualitativo, subcuenca
rio Panajachel, territorio, complejidad.

|POR. WENER ARMANDO OCHOA'
Abstract

This article describes in detail the methodolo-
gical and conceptual perception of qualitative
approach on climate variability and change un-
der land use in the context of climate change in
the basin of river Panajachel, Solola. Its initial
premise that space and territory are not a physi-
cal issue or biophysics, but a social production,
where there are interactions between society and
nature, generating productive forces and relations
of production, within the framework of a mode of
production around a structure and superstructu-
re. Intended as an exploratory research proposal
taking into account the complexity and subjective
that is able to describe , analyze, interpret and
structure in a logical order the opinion obtained
from semi-structured interviews to be held .

Keywords: qualitative approach, basin of river
Panajachel, territory, complexity.

1 Ingeniero Agronomo. MSc. Profesor de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala. wenerochoa@hotmail.com



Introduccion

A pesar de que se cuenta con algunos estudios que describen la importancia de
estudiar el cambio climatico y la variabilidad climatica, ya sea para generar proce-
dimientos de adaptacion o para conocer el impacto en el desarrollo humano o los
derechos humanos (CONRED, 2010; COPREDEH, 2009; Castellanos, Guerra, 2008), atin
no se conoce de manera exhaustiva la tematica del cambio climatico y su relacion
con el cambio de uso del suelo y la variabilidad climatica en el pais.

El debate sobre el cambio climatico, las estra-
tegias de mitigacion y adaptacion han girado
en torno al sentido tecnocratico, mas que a sus
causas, efectos y el reto para enfrentarlo vy las
demandas que la sociedad actual tiene dentro del
contexto de la globalizacién imperante.

Se entiende que los procesos ahi gestados en
materia de usos de la tierra y espacio geografi-
co, de ordenamiento territorial, etc., Explican su
importancia técnica y social con la variabilidad
climaticay los cambios de uso del suelo, tenien-
do en cuenta que el contenido de carbono en la
vegetacion y los suelos es diverso e importante
en la variabilidad climatica, por lo que los cam-
bios de uso de la tierra sin duda alguna juegan
un papel en cuanto al cambio climatico en la
subcuenca del rio Panajachel, Solola.

Es en este marco se abordaran alos agricultores,
instituciones presentes en el area; se pretende
entrevistarlos a partir del periodo de tiempo de
1990 a 2015, para conocer los cambios posi-
bles percibidos a partir de anos anteriores a la
época actual.

El fendmeno a investigar sera por lo tanto la in-
teraccion técnicay social en dicha area geogra-
fica, donde se abordara desde dos categorias
en cuanto a las unidades de analisis se refiere,
siendo agricultores y actores institucionales in-

volucrados en el proceso, construyendo intereses
compartidos, partiendo de la pregunta central que
se busca responder:

¢Como es la relacion de la variabilidad climatica
con el cambio climatico, a partir del cambio de
uso del suelo debido a las intervenciones huma-
nas en la subcuenca del rio Panajachel?, De esta
interrogacion se desprenden los objetivos de la
investigacion, asi como la ruta metodoldgica a
sequir para llegar a responderlas.

1

Las estrategias de mitigacion y adaptacidn
han girado al sentido tecnocrdtico

12
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Desarrollo
Tematico

La investigacion que se propone, basicamente
comprende una linea tematica como hilo con-
ductor que es el cambio climatico, del cual se
desprenden algunas categorias conceptuales a
discutiry analizar en funcion de este, tal como la
variabilidad climatica y el uso del suelo.

A lo largo de la investigacion se abordaran te-
maticas como gestion de los recursos naturales,
geografia ambiental, gubernamentalidad, etc.

VARIABLES E INDICADORES

+ Cambios geogra-

+ Territorio 2
ficos territoriales.

+ Productividad

S Cambiosenla
+ Diversidad cultural ..
S . produccién.
L . .. + Diversidad agricola y forestal
Conocer la relacion ¢Como es la relacion de . + Usos cultura-
. o R Tipos de suelos
entre la variabilidad la variabilidad climatica les del suelo

climaticay el cambio
de uso del suelo con el
cambio climatico en la
subcuenca del rio Pa-
najachel, entendiendo
su dinamica territorial

22

con el cambio climatico,
a partir del cambio de
uso del suelo debido a
las intervenciones hu-
manas en la su cuenca
del rio Panajachel?

Precipitacion

+ Cambios histé-

Temperatura ricos percibidos
Uso del suelo por la poblacion.
+ Imagen del
territorio antes,
. durante y des-
Percepcion

pués, consideran-
do las variantes
del clima.

Cuadro 1

Los aspectos centrales orientadores de las pre-
guntas de investigacion en la entrevista semi-
estructurada sobre la percepcion son:

a)creencia inicial sobre el cambio climatico;in-
fluencia de la variabilidad climatica y el cambio
de uso del suelo; ¢) posibilidad de intervencion
(responsabilidades y causas).



Foto: pixabay_cO/77

Fundamentacion
Teorica

La ciencia para la sustentabilidad esta basada en tres en-
foques de investigacion principales y son los siguientes:
Investigacion accidn participativa, investigacion inter-
disciplinaria e investigacion transdisciplinaria.

Basado en la ciencia de la sustentabilidad que pro-
pone que las investigaciones sean no solo acadé-
micas sino académica- sociales, participativa e
inter- transdisciplinaria, se propone realizar este
estudio tratando de explorar en este enfoque
transdisciplinario de la investigacion.

Poli o multidisciplina: Es evidente la asociacion
de disciplinas en un proyecto comun; pero sin
sintesis ni integracion.

Interdisciplina: Existe cooperacion entre discipli-
nas y a pesar que hay sintesis e integracion, esta
es escasa.

Transdisciplina: implica la construccion de esquemas
cognitivos comunes entre las disciplinas participantes y hay
una alta sintesis e integracion. Este enfoque transdisciplinario
incluye actores que no son académicos como los campesinos (Wic-
kson, 2006).

Teorias

Paradigmas

de Interpretacion

El andlisis estructuralista de Pierre Bourdieu: ha-
bla de estructuras que nos estructuran.

Teoria constructivista: se centraliza en el po-
der del actor, su posibilidad de resistencia y
de cambios.

que adopta

La ruta a seguir para visualizar e interpretar los
resultados a obtener se hara en el marco de los
siguientes enfoques:

Transdisciplinario y dialégico (vincula y toma en
cuenta actores no académicos y académicos
como parte del proceso de construccién del co-
nocimiento).

Interpretativo (enfatiza la significacion comparti-
da entre los sujetos a partir de las percepciones
e interpretaciones).

Socio- critico (enfatiza el marco sociopolitico
como criterio de analisis, asi como analiza las
relaciones de poder)

Ambos nos permitiran una complementariedad
de perspectivas.
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Metodologia

Se propone una estrategia con un enfoque naturalista basado en
los paradigmas interpretativos y socio-critico. En tal sentido es un
estudio técnico-critico- descriptivo a partir de criterios técnicos
y del relato de los actores que intervienen en el area de estudio.

El rigor de la investigacion se basa en la credibilidad de la informa-
cion recabaday su confirmacion, asi como en el analisis de datos
generados y analizados.

El problema de investigacion se aborda como proceso de analisis
de un fendmeno en curso y en tal sentido el disefio adoptado es
longitudinal simple.

El disefio es flexible, adaptado de acuerdo a la seleccion del tiempo
y de las condiciones en que se realice la investigacién, asi como
del espacio a estudiar.

Las personas (actores o sujetos territoriales) y los contextos (esce-
narios) son las poblaciones principales. Se quiere conocer y des-
cribir a partir de las variables como la percepcion de las personas
(estudio o sujetos territoriales) la interaccionan con los factores:
cambio de uso del suelo y la variabilidad climatica y su relacion con
el cambio climatico en la subcuenca.

24

Enfoque
de la investigacion

El presente estudio ha de seguir un método fe-
nomenoldgico de investigacion debido al caracter
que adopta en cuanto a indagar sobres aspec-
tos técnicos y sociales. Se plantea de esta forma,
considerando que es de sumo interés conocer
datos duros y otros datos que nos permitan ana-
lizar procesos, recoger valoraciones, creencias,
practicas y comportamientos de un grupo social,
asi como tener en cuenta la opinién de los actores
involucrados.

La combinacion de estos métodos permitira su
aplicacion especifica e integral en el territorio y
serd mas comprensible la busqueda de los signi-
ficados e interacciones que tengan los actores
involucrados.

También nos permitira tener un acercamiento a
profundidad de la situacion del territorio, dado
que el analisis se realiza en un contexto natural al
darle significado al proceso de cambio de uso del
sueloy surelacion con la variabilidad climatica en
el cambio climatico, a partir de criterios técnicos
combinados con las percepciones y opiniones de
los actores involucrados.



Unidades de analisis
y analisis de resultados

Como categorias relevantes al problema de investigacion seran
elegidas: a) los agricultores y b) los tomadores de decisién loca-
les. Las dos categorias son representativas del proceso de
cambio de uso del suelo en la subcuenca.

Basado en los procedimiento de Spink (1994):

a. Escuchar varias veces las entrevistasg
o

realizadas. S
>
. - <
b. Transcribir las respuestas 2
Q
. . . i<}
c. Diagnosticar la ocurrencia de contra- 5

dicciones, recurrencia de afirmaciones,
retéricas y detalles sutiles (silencios,
dudas y titubeos, etc.).

d. Levantar informacion recurrente indica-
dora de posibles tendencias

e. Agrupar respuestas segun porcentaje de
acuerdo a las categorias de investigacion,
estructurando la discusion tedrica a través
de la interpretacion de los mapas de las repre-
sentaciones.

Basado en criterios de estadistica no paramétrica:

f. Asociar informaciones encontradas en el contexto de la
subcuenca .

g. Realizar analisis de estadistica descriptiva.

h. Escala Likert

Reflexion
Final

El suelo es un recurso natural que juega muchas funciones dentro de los procesos naturales de los
ecosistemas, y uno ellos es como fuente y sumidero de carbono entre otros gases efecto invernadero.
Por lo tanto sus emisiones tienen mucho que ver con el uso que se le da; ya sea de manera estrictamente
agricola, forestal, urbano o agroforestal.

En este articulo se plantea que dependiendo el uso del suelo y el cambio que tenga, asi seran las
emisiones de gases efecto invernadero vinculados con la variabilidad climatica que tienen una rela-
cion con el cambio climatico, en el contexto de la realidad socioecondémicay cultural de la subcuenca
del rio Panajachel, departamento de Solola. Se considera que la intervencion humana en el uso de los
suelos afecta el patrimonio natural y genera alteraciones climaticas.
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El cambio de uso del suelo es un proceso dinamico y que ha existido por muchos
anos, sin embargo es en los Ultimos 300 afios segun el panel intergubernamental
del cambio climatico, (IPCC) y su enfoque utilizado para estimar las emisiones de los
gases efecto invernadero, que se han convertido aproximadamente 1,135 millones
de hectareas de bosques y 669 millones de hectareas de pastizales entre otras, para
actividades de uso agricola netamente.
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Para el contexto de la realidad de Guatemala, en este cambio de
uso se encuentran las grandes extensiones de cultivos de cafa
de azlcar, palma africana, banano, hule, entre otros.

El cambio de uso del suelo estaintimamente ligado con las inter-
venciones humanas, las cuales a su vez generan emisiones de ga-
ses efecto invernadero, dependiendo del uso de este, provocando
alteraciones en la variabilidad climatica y esto a su vez relacionado
con el cambio climatico.

Es por ello que es importante conocer sobre la percepcion de los
cambios de uso del suelo, sobre todo por el ciclo del carbono en
estos, sean favorables o desfavorables en la variabilidad climatica
y su relacién con el cambio climatico.

Es por ello que se hace necesario conocer la opinién y percepcion
de los agricultores en cuanto al cambio climatico, a partir de
una de las actividades econdmicas principales que en dicha
localidad se desarrollan, como lo es la agricultura, silvicultura, etc.,
ligadas al uso del suelo; y que tienen una relacion muy fuerte con
las variables climaticas.

Para el contexto de la realidad de Guatemala, en este cambio de
uso se encuentran las grandes extensiones de cultivos de caina
de azucar, palma africana, banano, hule, entre otros.

El cambio de uso del suelo esta intimamente ligado con las in-
tervenciones humanas, las cuales a su vez generan emisiones de
gases efecto invernadero, dependiendo del uso de este, provocando
alteraciones en la variabilidad climatica y esto a su vez relacionado
con el cambio climatico.

Es por ello que es importante conocer sobre la percepcion de los
cambios de uso del suelo, sobre todo por el ciclo del carbono en
estos, sean favorables o desfavorables en la variabilidad climatica
y su relacién con el cambio climatico.

Es por ello que se hace necesario conocer la opinidon y percepcion
de los agricultores en cuanto al cambio climatico, a partir de
una de las actividades econdmicas principales que en dicha
localidad se desarrollan, como lo es la agricultura, silvicultura, etc.,
ligadas al uso del suelo; y que tienen una relaciéon muy fuerte con
las variables climaticas.
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MEJORA

EN LA SALUD

utiizando la nanotecnolog

ara filtracion

V tratamiento de contami nan es en el agua

Resumen

En esta investigacion se desarrolla que una de
las formas de mejorar la salud de la poblacién de
Guatemala, Centro América y todas las regiones
afectadas por la pobreza, contaminaciéon am-
biental, contaminacion de rios, lagos, el cambio
climatico, mantos freaticos, escases de agua pura
apta para consumo humano es la aplicacion de la
nuevas tecnologias y accesibles en costo, man-
tenimiento, resultados en filtracion, purificacion
y tratamiento de contaminantes en el agua. Hay
mas de 1000 millones de personas en el mundo
sin acceso a una fuente de agua purificada. Una
de estos nuevos procesos de tratamiento y filtra-
cién de contaminantes en el agua es el uso de la
Nanotecnologia con nano-filtros, nano-cerami-
cos y nano-membranas sera parte importante de
las soluciones al problema del agua en Guatema-
la, Centro America y el mundo en general.

Palabras Claves: Cambio Climatico. Nanotecno-
logia. Agua. Salud. Nano Filtracion.

| POR: JORGE IVAN CIFUENTES CASTILLO

Abstract

In this research we are studying the improve of
health of people by application of new technolo-
gies in water and wastewater treatment as Na-
notechnology in Guatemala, Central America and
other parts of the world affected with pollution of
rivers, lakes, underground water resources and
scarcity of purified drinking water. The drought,
flooding, and the negatives effects of Climate
Change have worsened the situation for millions
of people. According to UN there are more that
1000 million people without access to purified
water. Nanotechnology will be a part of the solu-
tion for drinking water access around the World
and the effect in health and biodiversity.

Keywords: Climate Change. Nanotechnology. Wa-
ter. Health. Nano filtration.

Profesor Investigador, Facultad de Ingenieria, USAC. Maestria en Ingenieria
Mecanica y Nanotecnologia. Cursante Doctorado en Cambio Climatico y
Sostenibilidad Contacto: jicifuentes@ing.usac.edu.gt
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Introduccion

Mas del 70 % de la “Superficie” del planeta tierra es agua, la mayoria de esa agua es
salada no apta para consumo humano, riego de cultivos, ademas esta contaminada
con desechos industriales, plasticos no biodegradables, hay una isla de plastico
mas grande que muchos paises juntos que ya se declara como el sexto continente.

El agua es el elemento mas apreciado y necesario
para la vida humana y de todos los seres vivos
como floray fauna especies marinas etc. El cam-
bio climatico, el deshielo, la elevacion del nivel en
los océanos y mares, ha creado mas epidemias.
En el mundo actual hay varias actividades y si-
tuaciones que preocupan y a pesar de los altos
grados de desarrollo en algunos paises hay mu-
chos problemas por resolver, por ejemplo seguin
estudios realizados por las Naciones Unidas hay
mas de mil millones de personas sin acceso a una
fuente de agua purificada.

Las guerras, epidemias como el Ebola, Dengue,
el hambre y la desnutricidn infantil, las sequias,
inundaciones, deslaves, incendios forestales, de-
gradacion y contaminacion de las fuentes subte-
rraneas y superficiales de agua dulce como rios
y lagos, la disminucion de la masa boscosa, la
acumulacién de desechos y basura en el océano,
en los lagos, en las ciudades muchos de estos
desechos no son biodegradables e incluso toxicos
o radiactivos.

Hay muchas enfermedades, mortalidad infantil,
perdida de capacidadesy productividad, ceguera
parcial y total, disenteria y otras enfermedades
por tomar agua contaminada o no tener acceso a
una fuente potable y apta para consumo humano.

En Guatemala con una poblacion de mas de 17
millones de habitantes, con un 70 % de la pobla-
cion entre 2 y 30 afios, no tener acceso a agua
pura, para consumo, para cocer alimentos afecta
el desempeio laboral, el crecimiento de los nifios,
los parasitos. El cambio climatico ha empeora-
do la situacidén con las sequias, inundaciones, y
aumentando la escasez de agua apta para con-
sumo humano.

EI 70% de [a poblacion
entre 2 y 30 afios,
no tienen acceso

al aqua pura

"



Desarrollo
Tematico

Es importante hacer un estudio sobre la salud
de la poblacién rural y urbana por no
tener acceso a una fuente purificada
de agua. Existe agua pura comer-
cial pero es cara, utiliza plasticos
para botellas, bolsas, no es una
solucioén en la poblacién de es-
casos recursos tanto en el area
urbana o rural. Analizar elevar

el nivel de vida de la poblacién

en calidad, por tener mas

acceso a la salud humana, el
agua es vida, sin agua la vida

en el planeta tierra dejara de
existir. La nanotecnologia es
parte de las soluciones al pro-
blema del agua y su efecto en la
salud humana. Las sequias, inun-
daciones, empeoran la situacion
de grandes cantidades de personas,
poblaciones, de todas las edades
pero también aumento en la mortalidad
infantil, mujeres, se reduce el desarrollo de
las personas, la productividad y la vida laboral
con lo que se incrementa el circulo vicioso de
la pobreza todo por no tener agua apta para
consumo humano. Segun estudios de The Na-

ture Conservancy (TNC) en el departamento de D esarro | | (o)
Guatemala circulan diariamente mas de 2000

camiones cisternas tipo pipas de 3000 galones de |a |nveSt| gaC|On

cada uno vendiendo agua en toneles no potable  Se esta investigando sobre los diferentes usos de la nanotecno-

a colonias, familias, negocios. logia para tratamiento de agua para consumo humano y para el
tratamiento de desechos y contaminantes en el agua. Su efecto
en la poblacion y la incidencia en la salud de la poblacion Guate-
malteca por no tener acceso a una fuente de agua potable, debido
a la contaminacion ambiental, la deforestacién y los efectos del
cambio climatico. En fase inicial se efectuaran visitas con la uti-
lizacion de metodologias de investigacion cualitativa de grupos
focales y participante observador en 2 aldeas de la sierra de las
minas y pertenecientes al municipio de San Agustin Acasaguastlan,
departamento del Progreso, en algunas viviendas de familias de
las zona 12, zona 21, zona 5 y zona 7 de la ciudad de Guatemala,
comparando el agua "potable” de la tuberia publica, las horas que
se tiene acceso a agua entubaday el efecto no solo en la salud sino
que también en la economia familiar porque tienen que comprarp

e 065
©0gle ang water ResO™
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agua en toneles cuando no hay suficiente, y compran agua purificada
comercial para beber, lavar y cocinar los alimentos. También se
realizé una visita al lago de Atitlan observando como ya no se
consume agua del lago para beber por estar contaminada
con heces, plasticos, desechos de mercados, hospitales,
hoteles, municipios y aldeas aledanas al lago, también
la falta de plantas de tratamiento de agua, de desechos,
de separacion, no hay suficientes basureros, no se im-
parte educacion ambiental en la poblacion, turismo na-
cional y extranjero. La utilizacion de motores fuera de
borda en las embarcaciones de cualquier tamafo también
contamina el lago de Atitlan y otros lagos y rios con aceite,
combustible, calor, afectando la biodiversidad y la oxigenacion
del agua. En otros paises como Ecuador y Suiza, en lagos, parques
nacionales no se pueden utilizar motores fuera de borda en parques
nacionales solo se utilizan motores dentro de borda, motores peque-
flos estacionarios con propela adaptada.

Investigacion
Cualitativa

Segun Gonzales R. (2006) en Metodologia de la investigacion cualitativa la
percepcion no se debe confundir con la medicion y el positivismo para obtener

un resultado subjetivo. Los grupos focales es una técnica donde se reline un gru-
po representativo de al menos 12 personas, se obtiene informacién de un grupo por
tener las mismas caracteristicas, estilo de vida, comunidad sin necesidad de tratar
de entrevistar un gran cantidad de personas. No es inferencia estadistica cuantitativa
pero si da una representacion de un grupo social. El observador participante segun
Mayan Maria (2001) debe hacer alguna actividad relacionada con el grupo que se
esta estudiando, por ejemplo, ordenar una habitacién, bodega.

Fundamentacioén

Teorica

La Nanotecnologia es la comprension, manipulaciony el control de
la materia en dimensiones de aproximadamente 1 a 100 nanémetros
(un nanémetro es la mil millonésima parte de un metro (10-9); una
hoja de papel es de unos 100.000 nanémetros de grosor), fenémeno
unico que permiten nuevas aplicaciones. A escala nano-métrica que
abarca la ciencia, la ingenieria y la tecnologia, la nanotecnologia

consiste de imagenes, medicion, modelado, fabricacion y manipula-
cion de la materia a la escala de longitud de hasta 100 nandmetros.



Nanofiltro

Es un tubo dentro de otro tubo
que consiste en un conjunto de
nanotubos orientados de forma
radial, embalados como un pu-
flado de espaguetis y pegados
juntos. Esta estructura se pue-
de extraer del cuarzo. Al tapar
una de sus puntas e introducir
agua através de laotra, este ci-
lindro actia como un filtro. Las
moléculas de agua pueden sa-
lir por huecos nano métricos en
las paredes, pero bacteria del
tipo E-coli y virus tipo polio se
atascan. Las estructuras son
resistentes al calor y tan fuerte

Nanofiltro
de Carbono

La tecnologia de filtracion de
agua mediante Nanotubos
de carbono funciona gracias
a las nanofibras que forman
un intrincado medio donde
el agua fluye practicamente
sin pérdida de caudal siendo
descontaminada a su paso.

Nanomembranas

Combinacién de polimeros y nano
particulas que atrae iones de agua
y repele sales disueltas, la membra-
na permite desalinizar con menores
costos energéticos que la 6smosis in-
versa. Usando esta técnica, se elimina
la mayor parte del contenido en sales
del agua. El pre-tratamiento del agua de
abastecimiento para las instalaciones de
nanofiltracion y de 6smosis inversa influye
mucho en la eficacia de la instalacién. La
forma de pre-tratamiento requerida depende
en la calidad del agua entrante. El propdsito del
pre-tratamiento es reducir el contenido en materia
organicay la cantidad de bacteria.

que pueden ser limpiadas de
forma repetida con autoclaves
o aparatos de ultrasonido que
permite que puedan utilizarse
muchas veces. La nanofiltra-
cion se selecciona cuando
6smosis inversa o ultrafil-
tracion no son opciones
correctas para una sepa-
racion. La nanofiltracion
puede utilizarse en apli-
caciones tales como des-
mineralizado, remocién de
color, y desalinizacion.
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Analisis SALUD

OSMOSIS

Metodologia
en la investigacion

Esta investigacion esta en desarrollo, se utilizaran las técnicas
cualitativas del grupo focal y el observador participante en 2
aldeas de la sierra de las minas del municipio de San Agustin Aca-
saguastlany enla ciudad de Guatemala; en las poblaciones del lago
de Atitlan se utilizard la entrevista directa y selectiva, por razones de
tiempo, distancia y problemas de desconfianza, seguridad aspectos
culturales, sociales e histoéricos de la republica de Guatemala, como
el conflicto armado interno, la discriminacion, el racismo, la subyu-
gacion, larepresion, la falta de educacion y comunicacion, ademas
de que somos un pais dividido entre varias naciones distintas
que no hemos superado las divisiones y prejuicios. De-
finitivamente la poblacion mas afectada por la falta
de acceso a agua pura, la salud humana es la
poblacion pobre del area urbana y del area
rural, tanto en Guatemala, Centro América
y en los paises en vias de desarrollo. Esto
hace que el grupo focal y el observador
participante no es una opcioén valida

paralainvestigacion en la cuenca del

lago Atitlan y otras regiones de la re-
publica de Guatemala; es aun dificil
para personas originarias con domi-
nio del idioma y profesionales que
realizan investigacion cualitativa en
las areas sociales.

SOLUCION SOLUCION
DILUIDA CONCENTRADA

MEMBRANA
SEMIPERMEABLE

OSMOSIS INVERSA

PRESION APLICADA

SOLUCION
DILUIDA

SOLUCION
CONCENTRADA

MEMBRANA
SEMIPERMEABLE
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Analisis SALUD

Reflexiones
Finales

1.Es importante investigar en nuevas tecnologias y su impacto
en la salud de la poblacién.

2.Lananotecnologia permite vislumbrar una salida a la escases
de agua potable.

3.La salud de la poblacion es la mas afectada por los efectos
negativos de la degradacion ambiental y cambio climatico.

4.LaInvestigacion Cualitativa toma en consideracién el aspecto
humano del cambio climatico.

5.La adaptacion y mitigacion al Cambio Climatico va por el bien-
estar de la poblacion, por ejemplo el acceso al agua.

6.El agua es un derecho no una mercancia.

Fuente: Nanowerk
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Analisis Impacto de las heladas

IMPACTO
DE LAS HELADAS

EN LA AGRICULTURA

en el valle de Labor Ovalle Quetzaltenango, influenciadas
DOT 185 CIrCUIACIones 0ceano atmaosferncas
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Resumen

El mundo que habitamos esta controlado por
condiciones fisicas y quimicas, las cuales ge-
neran cambios en temperatura, presion atmos-
férica, presion de oxigeno, etc. Los seres vivos
dependen de estas condiciones para vivir. Por lo
tanto la atmdsferale es vital ya que es en ella que
se producen estas condiciones. El estudio de la
atmosfera es muy importante pues también es
parte de los cambios climaticos que experimenta
un lugary por ende una poblacion. En este articu-
lo se presentan algunas caracteristicas climato-
l6gicas que caracterizan las bajas temperaturas
en Guatemala, especificamente en el altiplano y
también algunas circulaciones atmosféricas de
escala significativa que pudieran influenciar la
magnitud o frecuencia de las bajas temperaturas.

Palabras Clave: heladas, clima, oscilacion, at-
masfera, meteorologia.

| POR: PARIS RIVERA
Abstract

In the world we live in,is controlled by physical
and chemical conditions, which generate chan-
ges in temperature, atmospheric pressure, oxy-
gen pressure, etc. Living beings depend on these
conditions to live. Therefore it is vital atmosphere
asitisinitthatthese conditions occur. The study
of the atmosphere is very important because itis
also part of the climate changes taking place and
thus a population. In this article some climatic
characteristics that characterize the low tempe-
ratures in Guatemala, specifically in her plateau
and also some significant scale atmospheric
circulations that could influence the magnitude
or frequency of low temperatures are presented.

Palabras Clave:Frost, climate, oscillation, atmos-
phere, meteorology.



Introduccion

En Guatemala existen muchos problemas ante los eventos extremos climaticos.
Aunado a esto, la alta vulnerabilidad y nivel de pobreza de la poblacion agrava los
efectos de tales embates climaticos. A este respecto varios fenémenos se pueden
estudiar y analizar, entre estos, la sequia, las tormentas, las heladas, las inundacio-

nes, los terremotos, la actividad volcanica, etc.

Esta propuesta pretende investigar y desarrollar
el tema de heladas en Guatemala, especificamen-
te en el altiplano del pais.

Alo largo de la historia de Guatemala se eviden-
cian muchos problemas de pérdidas econémicas,
por afectacion de cultivos debido a las heladas.
Aunado a lo anterior surgen problemas de salud
que conllevan a enfermedades respiratorias
que afectan principalmente a nifios y personas
de avanzada edad. Es necesario el estudio de es-
tos fendmenos en el tema de cambio climatico ya
que la recurrencia y magnitud de estos eventos
es incierta. Finalmente es necesario recomendar
medidas de la adaptacion y posibles acciones
que para el fortalecimiento de la resiliencia ante
estos eventos extremos.

Las heladas causan muchos dafos en distintos
cultivos en la region del altiplano de Guatemala,
también afectan la salud de la poblacion, princi-
palmente de nifilos y personas de avanzada edad.
La problematica consiste en que no se sabe qué
medidas hay que tomar para proteger distintos
cultivos ante las heladas y no se sabe con exac-
titud la magnitud y la recurrencia de estos even-
tos extremos.

En Guatemala no hay estudios especificos que
permitan la adecuada prediccion de estos even-
tos y los cambios que han tenido en frecuencia
y magnitud las heladas, en relacién al cambio
climatico. Ademds no se tiene conocimiento

acerca de las condiciones meteoroldgicas que
favorecen ese tipo de eventos extremos en el
altiplano de Guatemala. Finalmente, el estudio
informa acerca de la magnitud de estos eventos
en el futuro, generando posibles escenarios ante
heladas meteoroldgicas.

El fenémeno ainvestigar es por lo tanto la interac-
cion técnicay social en el altiplano de Guatemala,
donde todos los actores involucrados deben pro-
porcionar insumos informativos.

Guatemala sufre de eventos climdticos
que afectan los cultivos y de esto surgen
problemas de salud

"
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Analisis Impacto de las heladas

El area del altiplano de Guatemala se encuentra
enun nivel de altura en el cual los sistemas de alta
presion afectan mas directamente. Esto provoca
que las temperaturas minimas que se registran
en ese lugar sean las mas bajas de Guatemala.
Asimismo, diversos articulos en los medios
evidencian los problemas que las heladas
han provocado en Guatemala. Ejemplo
de encabezados respecto a heladas en
Guatemala:
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Arboles frutales, cultivos de fri-
jol, papa y otras hortalizas po-
drian resultar afectados por las
heladas en el occidente del pais,
afirmé ayer el Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia 'y Alimentacion
(Maga). (Prensa Libre, 2010),

Agricultores reportan danos por
heladas (Prensa Libre, 2012). Conred
preparada para hacer frente a heladas
(Agencia ACAN- EFE / Guatemala, 2013),

Heladas para el centro de México, altos de
Chiapasy altiplano de Guatemala (Climaya.
com, 2013),

Campesinos temen que frio dafie cultivos

. Es de hacer notar la evidente problematica cuando se acerca la
(Prensa Libre, 2014).

época fria en Guatemala, la cual también causa dafos en activida-
des agricolas y problemas de salud en la poblacion. La correlacion
entre las temperaturas bajas resultan en heladas metroldgicas en
Guatemala con algunas circulaciones climaticas mundiales, lo cual
permitird la predicciéon y magnitud de esos eventos extremos. De
haber una relacién entre las anomalias registradas de los fené-
menos meteoroldgicos que favorecen las bajas temperaturas y las
temperaturas registradas en las estaciones ubicadas en el altiplano
de Guatemala,se buscara su expresion a través de un modelo es-
tadistico que permita relacionar estos fendmenos de una manera
cuantitativay con un buen nivel de confianza, junto al hecho de que
se puedan predecir, basados en datos de anomalia, pardmetros o de
fendmenos meteorolégicos — climaticos que favorecen las heladas.



Heladas
Meteorologicas

La helada es un fendmeno climatico que consiste en un descenso
de la temperatura ambiente, a niveles inferiores al punto de conge-
lacion del agua y hace que el agua o el vapor que esta en el
aire se congele, depositandose en forma de hielo en
las superficies. Mas precisamente, la Organiza-
cion Meteoroldgica Mundial habla de helada
en el suelo, en referencia a diversos tipos de
cobertura de hielo sobre el suelo, produ-
cidos por la deposicion directa del vapor
de agua. (OMM, 1992)

La helada es la disminucion de la

temperatura del aire a un valor igual

o inferior al punto de congelacién del

agua 0°C (WMO, 1992). La cubierta de

hielo es una de sus formas producida
por la sublimacion del vapor de agua
sobre los objetos; ocurre cuando se
presentan dichas temperaturas (Ascaso
y Casasls, 1986).

Las heladas se presentan particularmente en las
noches de invierno por una fuerte pérdida radiacti-
va. Suele acompanarse de una inversion térmica junto al
suelo, donde se presentan los valores minimos, que pueden des-
cender alos 2°C o alin mas. Desde el punto de vista agroclimatico,
es importante considerar dicho fendmeno, dados sus efectos en
el sector agricola (Engelbert, 1997). Pero es relevante, aunque en
menor grado, la afectacion a la salud de la poblacidn, influenciada
por las olas de frio. (Eagleman, 1983).

Desarrollo
Tematico

Existen diversos estudios de forma cualitativa de como se encuen-
tra la relacion de los sistemas atmosféricos que favorecen las ba-
jas temperaturas en el mundo, sin embargo ninguno de estos se
encuentra relacionado con la region centroamericana, asi como
tampoco se tiene un modelo que permita realizar esta relacion de
forma cuantitativa.

Existe diversidad de modelos de precipitacion meteoroldgica y
climatica, basados en las formulas basicas que tratan de imitar
el comportamiento atmosférico. En el caso de Guatemala no se
cuenta con modelos calibrados para la realizacién de simulaciones
meteoroldgicas, principalmente debido a la falta de equipo compu-
tacional que puede soportar un modelo de prediccion climatica. En
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INSIVUMEH cuentan con una computadora que
podria ayudar arealizar simulaciones y ademas
poseen dos modelos meteoroldgicos - clima-
ticos pararealizar las calibraciones necesa-
rias. Los modelos a usar son modelo Re-
gCM sistema Modelo Climatico Regional,
desarrollado originalmente en el Centro
Nacional de Investigacion Atmosférica
(NCAR), que se mantiene en la seccion
Sistema de la Tierra Fisica (ESP) del ICTP.
La primera version del modelo, RegCMT,
fue desarrollado en 1989 y desde entonces
ha sido objeto de importantes cambios en
1993 (RegCM2), 1999 (RegCM2.5), 2006 (Re-
gCM3) y mas recientemente 2010 (RegCM4).
La ultima version del modelo, RegCM4, es ahora
totalmente compatible con el ESP, mientras que
las versiones anteriores ya no estan disponibles.
Esta version incluye mejoras importantes en la
estructura del cédigo y sus procesadores anterio-
res y posteriores, junto con la inclusion de algu-
nas nuevas parametrizaciones de fisica. También
se usara el Modelo WRF (WeatherResearch and
Forecasting) que es un sistema de prediccién
numérico de meso escala de nueva generacion,
disefiado para servir previsiones operacionales y
necesidades de estudio de la atmdsfera. Es su-
cesor del modelo MM5. El esfuerzo para desa-
rrollar WRF ha sido colaborativo, principalmente
por el National Center for Atmospheric Research
(NCAR), la National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration , los National Centers for Environ-
mental Prediction (NCEP) y el Forecast Systems
Laboratory (FSL), la Air Force Weather Agency
(AFWA), la Naval ResearchLaboratory(Oklahoma
University), y la Federal AviationAdministration
(FAA) (windguru). La investigacion que se propo-
ne basicamente desde el punto de vista cualita-
tivo es la percepcidn y opinion de la variabilidad
climaticay la afeccion de las heladas meteorol6-
gicas en actividades agricolas, lo cual enriquece-
ra el analisis cuantitativo que se logre.
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MATRIZ DE INVESTIGACION

Objetivo General

Conocer la percep-
cion de los cambios en
frecuencia y magni-
tud de heladas que

se han presentado en
Guatemala atribuidas al
cambio climatico

Pregunta Central

¢De qué forma la varia-
bilidad climatica es in-
fluenciada por el cambio
climatico en relacién con
las heladas metedricas?

Categoria

Clima

Area de estudio
Floray Fauna

Actores
Percepcion

Tabla 1



Metodologia
de investigacion

Para fines de investigacion se utilizara el enfoque del método fe-
nomenoldgico, ya que es un caso en especifico tratar de compren-
der el uso del fendmeno de las oscilaciones océano-atmosféricas
como indicador de prediccion, ante heladas meteoroldgicas. Con
el uso del método fenomenoldgico se pretende entender como las
experiencias de vivencias adquieren un valor empirico pero fun-
cionar ante la problematica de heladas. Para entender como se da
la problematica se requiere un enfoque de historias de vida para
recabar datos en los sucesos de heladas. Es necesario también
reunir opiniones y conceptos de otras disciplinas relacionadas con
los temas para encontrar otras formas de abordar los cambios en
el clima. La siguiente figura trata de mostrar la ruta que el método
podria seguir en esta investigacion.

Técnicas -
e iInstrumentos a utilizar

* Técnicas documentales y andlisis de
contenidos.

* Caracterizacion socioeconémicay bio-
fisica del area.

* Entrevistas semi-estructuradas con
actores claves.

* Finalmente se planea un método para
estudio de caso que implique la inda-
gacioén, examen sistematico y profun-
do de caso.

Cualitativo

MATRIZ METODOLOGICA

Fenomenolégico

Técnicas documentales y
analisis de contenidos.
Entrevistas semi-estructu-
rada con actores claves.
Mapeo participativo

de actores.

Estudio de caso y de vida.

Tabla 2
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Fuentes
de informacion

Primaria

* Entrevistas con actores del altiplano
del pais que fueron afectados por las
heladas pasadas.

* Climatélogos y meteordlogos del pais
Secundaria

Para la parte de datos de temperatura y presion
atmosférica se planea hacer uso de la base de
datos de estaciones que son manejadas por parte
del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanolo-
gia, Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH.

Se utilizara la base de datos de la National Oce-
anic and Atmospheric Administration (NOAA)
sobre los registros de oscilaciones, anomalias
o circulaciones que favorecen las bajas tempe-
raturas. La NOAA cuenta con un registro de las
variaciones de varias oscilaciones y conexiones
que permitiran el estudio propuesto. Las técnicas
para larecoleccién de datos u opiniones cualita-
tivas comprenderd la entrevista semi-estructu-

ra para abordar algunas preguntas especificas, PropueSt.a de preguntas , .
dirigidas a todos los actores involucrados en la de entrevista a actores )% tecnicos.

problematica. Para todas las entrevistas se pro-

pone el uso de un grabador de voz. 1.;.Cémo define o qué entiende por

una helada?
2.;Qué problemas ha vivido con las heladas?

3.;Cada cuanto se presentan heladas y que
intensidad han tenido?

4.;Utiliza alguna metodologia de prediccion
ante una helada?

5.¢Qué practicas considera apropiadas para
mitigar el dafio por heladas en la agricultura
y en la salud de la poblacion?

Con estas preguntas se pretende conocer la experiencia que pueda
haber adquirido durante algunos eventos especificos o estudio de
heladas meteoroldgicas

40



Reflexiones
Finales

1.Eluso de lainvestigacion cualitativa per-
mite interpretar de otro modo los fendme-
nos océano-atmosféricos que impactan
ala poblacion de Guatemala.

2.Los estudios de caso e de historias de
vida permitirdn conocer como son afec-
tados los agricultores por las heladas
meteoroldgicas y lograr identificar al-
gunas buenas practicas agricolas ante
las heladas.

3.La entrevista semi-estructurada permi-
tira obtener informacion de la problema-
tica sobre las heladas en el altiplano de
Guatemala.
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MOTAGUA

RIO

creacion de la autoridad para el manejo sostenible de la

cuenca del Rio Motagua

El rio Motagua es el mas grande de Guatemala,
con una longitud de 547 kildémetros, que desde
La Sierra Madre se dirige al Golfo de Honduras;
atraviesa seis departamentos de la Republica, en
los situados en el oriente, en las riberas del rio, se
extienden grandes extensiones de cultivos (frutas
y tabaco).

Los guatemaltecos de mas edad recordaran un rio
con gran caudal y aguas limpias, familias en dia
de campo, bafidndose, pescando, navegando en
sus riberas Ahora el Motagua es un rio con grave
contaminacién de sus aguas y azolvamiento. Esto
principalmente porque la poblacion de sus riberas
lo utiliza como botadores de residuos y desagiie
de sus aguas servidas; sus cuencas estan de-
forestadas y no existen entes especificos que
vigilen, monitoreen y controlen las actividades
que se realizan en la cuenca.

Corresponde a instituciones gubernamentales
como el Ministerio de Ambiente y Recursos Na-
turales, el Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONAP), el Instituto Nacional de Bosques y las
municipalidades, el cuidado del buen uso de este
recurso hidrico. Sin embargo, la vigilancia y moni-
toreo que estas instituciones hacen de la cuenca
del rio Motagua es muy escasa,de poca coor-
dinacion con las municipalidades aledafas, los
resultados estan ala vista. La falta de una norma-
tiva especifica como es la Ley General de Aguasy
de lavigilancia de las instituciones que se desen-
vuelven dentro del sector hidrolégico del pais, no

| POR: CARLOS RENE VEGA FERNANDEZ

permite un desarrollo potencial del rio Motagua,
por lo que su utilizacién es precaria, artesanal.
Una regulacion especifica para la cuenca del rio
Motagua permitirda administrar adecuadamente
sus recursos y obligaria a las instituciones in-
volucradas aimplementar politicas, procesos 'y
sistemas de control para manejar los desechos
sélidos y liquidos, producidos por las actividades,
comerciales, agricolas y domiciliares, entre otras.

Fundamentacion L egal

El articulo 97 de la Constitucion de la Republica
establece que el Estado, las municipalidades y
los habitantes del territorio nacional, estan obli-
gados a propiciar el desarrollo social, econémico
y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del
ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico, y
dictar todas las normas necesarias para garan-
tizar que la utilizacion y aprovechamiento de la
fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se rea-
licen racionalmente, evitando su depredacién.
Guatemala es signataria de varios convenios
que significan compromisos en esta materia,
entre otros: a) Convencion para la proteccion de
laflora, lafaunay de las bellezas escénicas natu-
rales de los paises de América; b) Convenio sobre
Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Faunay Flora Silvestre; ¢) Convencidn relativa
a los Humedales de Importancia Internacional,
especialmente como habitat de aves acuaticas;
d)Convenio sobre Prevencion de la Contamina-
cion del mar.



Aspectos basicos que debe contener la Ley de creacidn para el manejo de la cuenca
del rio Motagua

La Autoridad de la Cuenca del Rio Motagua debe crearse a través de una normativa
emanada del Congreso de la Republica, no por acuerdo gubernativo; esto garantiza
mayor fuerza legal de las decisiones y resoluciones que tome.

Se considera que los aspectos basicos que debe contener una ley para el manejo de
la cuenca del rio Motagua, deberia incluir como minimo, los aspectos siguientes:

°® Declarar de interés nacional el rescate, conservacion y manejo de la cuenca
hidroldgica del rio Motagua. Declaracion de zona de manejo sostenible el area
de la Cuenca del rio Motagua.

° Crear la Autoridad para el Manejo Sostenible de la Cuenca Hidroldgica del rio Mo-
tagua. Dependencia de la Vicepresidencia de la Republica, a través del Gabinete
del Agua. Atribuciones.

° Integrar el Consejo de Administracién como 6rgano para el manejo sostenible
de la cuenca del rio Motagua. Quiénes lo integran.

° Establecer la Direccion Ejecutiva para operar la ley.
° Establecer las directrices del Plan Maestro de Manejo de la Cuenca.
° Establecer el reglamento para la aplicacién de la ley.

° Establecer la fuente de ingresos a través de la inclusion en el Presupuesto General
de Ingresos y Gastos del Estado, de la partida correspondiente.

° Establecer el régimen de sanciones.

La Conclusion

La creacion de un ente especifico que vigile, monitoreé y controle las
actividades que se realizan en la cuenca del rio Motagua, garantiza
un adecuado tratamiento a las aguas servidas de origen domiciliar
e industrial que afectan severamente la vida acuatica, la salud y
economia de las poblaciones asentadas en su cuenca.

Foto: Prensa Libre

Nota bibliografica: Resumen del proyecto de la
Ley de Creacion de la Autoridad para el Manejo
Sostenible de la Cuenca del Ri6 Motagua, elabo-

rado por la Direccion G I de In
(DIGI) de la Universidad de San Carlos.
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Analisis Diagndstico Ambiental

El aumento constante de las cantidades de de-
sechos sélidos se ha venido agravando como
consecuencia del acelerado crecimiento de la
poblacioén, el desarrollo industrial, los cambios
de habitos de consumo, asi como también de-
bido a otra serie de factores que conllevan a la
contaminacion del medio ambiente y al deterioro
de los recursos naturales. El avance industrial en
Guatemala ha provocado que cada dia se fabri-
quen mas productos inorganicos no degradables,
que contaminan mas el medio ambiente que los
desechos organicos.

El relleno se encuentra ubicado entre las coor-
denadas 140 37°27" Norte y 900 31°58" Oeste,
en un terreno que forma un poligono irregular de
topografia quebrada, con pendientes naturales
oscilando entre las cotas 1,500 y 1,400 MSN, te-
niendo como accidente hidrografico el rio La Ba-
rranca, que nace en la parte sureste del terreno.
El relleno se encuentra practicamente en la zona
del barranco y es un lindero del area urbana que
se ha desarrollado en zonas 3y 7 de la Ciudad
Capital. Especificamente esta en la 30 calle fi-
nal de la zona 3, de la ciudad de Guatemala; el
ingreso al lugares en la 6.2 avenida y 30 calle. El
Relleno Sanitario de la zona 3 es un vertedero de
basura a cielo abierto. Las calles aledanas desde
la 32 avenida de la zona 3 hasta la 5 avenida
no presentan ningun indicio de que pueda estar
cercano el basurero, excepto por el mal olor que
se percibe. A partir de la 62 avenida se empiezan
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avisualizar ventas de materiales de reciclaje o re-uso. Se observa,
un gran movimiento comercial por parte de los guajeros, ademas de
lallegada de camiones recolectores que llevan la basura, como de
vehiculos que se acercan al lugar a comerciar los materiales. Entre
1,500 y 2,000 familias estan involucradas en la recoleccion de la
basura, cuyos miembros estan dedicados al oficio de guajeros.

Larecoleccion de desechos sélidos en los sectores periurbanos de
la capital, no alcanza una cobertura mayor del 60%, lo cual deja un
promedio de 600 a 800 toneladas métricas diarias sin recolectar.
Por otra parte es evidente que si este volumen de basura fuera
recolectada eficientemente, por lo menos en la capital, el Relleno
Sanitario de la zona 3 hubiera excedido hace mucho tiempo su ca-
pacidad; aun asi se encuentra en el limite. La Cooperacién Japonesa
en 1991, calculé como fecha de colapso el 2002.

La generacion diaria de desechos sdlidos en total se estima en
alrededor de las 4,242 toneladas, de las cuales el 54% se produce
en las zonas urbanas. Entre el 75y 85% de los desechos sélidos es
materia organica; el 23% es materia inorganica como vidrio, metales
y plasticos. En la ultima década alcanzan un promedio anual de
116.5 millones de toneladas. La produccion per capita de residuos
solidos se estima en 5 kg/hab/dia. El hecho de que la mayor parte
de basura generada es en su mayoria organica, ha contribuido a
que los impactos ambientales no sean mas graves de lo que son.

Las actividades del lugar basicamente se concretan en recibir la
basura recolectada por el Departamento de Limpieza de la Muni-
cipalidad Capitalina y por empresas privadas. A dicho relleno se
lleva la basura recolectada de la ciudad capital y ocho municipios
adyacentes (Mixco, Chinautla, Palencia, San José Pinula, Santa Ca-
tarinay la parte norte de Villa Nueva, Villa Canales, San Raymundo).



La disposicion final de la basura presenta grandes deficiencias sani-
tarias. Esta se lleva a cabo de manera empirica ya que los camiones
simplemente la depositan en el lugar, y los empleados municipales la
empujan al barranco (con cargadores frontales y tractores), a conti-
nuacién le colocan una capa de material selecto que se compacta
parcialmente como parte de una medida de mitigacion. Este pro-
cedimiento contribuye a un control relativo de plagas, ya que
no se logra cubrir la basura en su totalidad, ni se logra una
buena compactacion. A pesar de este procedimiento sigue
propagandose el mal olor por toda la ciudad, especialmente
en los meses de invierno. Esta practica se inicié hasta
en 1999, y aunque ha contribuido a disminuir en parte el
problema de los incendios y los malos olores, bajo nin-
gun punto de vista resuelve el problema, ni convierte el
basurero a cielo abierto en un relleno sanitario.

En el sitio permanece un grupo de guajeros, que son per-
sonas autorizadas para clasificar la basura, recolectar y
negociar los desechos inorganicos, lo que es muy benefi-
cioso porque mitiga un poco la cantidad acumulada.
La profundidad de los residuos alcanza unos
100 metros. La parte inferior (200m de relle-
no) es el area de operaciones activas. Desde
1966, el relleno se ha extendido 650 metros al
norte del campo.

El riesgo de derrumbes y deslaves se agudiza en los meses
de invierno por las constantes lluvias, que aunadas a las altas
secreciones de lixiviados hacen que aumente la produccion de gas
metano. Estos han causado gran cantidad de accidentes en el sitio.
Otra actividad que se realiza en el relleno es la de los “mineros”,
que son personas que recolectan metales y alhajas en el rio La Ba-
rranca. Esta actividad es muy peligrosa, pues en algunas partes o
meses del afo, el rio crece en su caudal, debiendo ellos sumergirse
en las aguas pestilentes y contaminadas del rio.

Los efectos mas relevantes provocados por el Relleno Sanitario de la zona 3, son:

1. Impacto a la salud humana, causado por la gran cantidad de insectos: moscas,
zancudos, cucarachas, piojos, y roedores, ademas de parasitos, hongos, virus y
bacterias que son transmisores de enfermedades, tales como problemas bron-
quiales y enfermedades en la piel en los habitantes de los alrededores; problemas
gastrointestinales, problemas oculares, enfermedades parasitarias.

2. Impacto social y econémico. La marginalidad que tiene el sector se da debido a
que no solamente estan los guajeros que negocian con reciclados, sino también
en las cercanias del lugar hay gran cantidad de alcohdlicos, pegamenteros y
perros sarnosos pululando por las calles. Sin embargo, muchos de los guajeros
son personas que se toman muy en serio su trabajo y tienen jornadas definidas
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como en cualquier otro trabajo formal, esperando la llegada de
los primeros camiones de la mafiana; 30, 000 personas resi-
den en el perimetro del basurero. En las cercanias del Relleno
Sanitario se puede entender el concepto de lo que es “pobreza
extrema". Las casas contiguas muchas veces son de un solo
ambiente, construidas con [daminas o tablas de maderay plas-
ticos. Hay mucha promiscuidad en las familias y muchos me-
nores de edad abusados. Es comun ver a nifias embarazadas.

El impacto econémico se puede determinar como positivo, ya
que abre fuentes de trabajo. Incluye empleados administrati-
vos, empleados de planta, empresarios, recicladores (guaje-
ros).Reciclar los desechos genera dinero, tanto para las per-
sonas individuales, como para las grandes industrias. Prueba
de ello son los $5 millones en material reciclado (unas 7,800
toneladas métricas), exportado en 2011 (Siglo XXI, Publicado
10.09.2012| 01:00). En el pais unas 150 empresas recicladoras
generan 2 mil empleos directos y mas de 10 mil indirectos. De
estas, 6 son agremiadas de Agexport (Asociaciéon Guatemal-
teca de Exportadores), segun la coordinadora de la Comision
Exportadora de Artesanias, Aida Fernandez.

Oto.

3. Impacto al sistema hidrico y al sistema

atmosférico, siendo el mas significativo el
impacto al agua. La contaminacion de las
capas freaticas es debida a la absorcion de
» uj,%i/)viados y es inevitable. No existe ninguna
é’;;//c/:ll’tica para el tratamiento de lixivia-
“%»dos que a la larga es el elemento
mas contaminante. No hay una
planta de tratamiento, no se im-
permeabiliza la capa de suelo
para evitar la percolacién de
los lixiviados ni se drenan
hacia un lugar especifico.
Hay escurrimientos de lixi-
viados por muchos sectores
del vertedero, formandose ria-
chuelos por donde las perso-
nas circulan y los perros beben.

Los contaminantes que afectan
a los lixiviados son agentes quimicos,
producto del lavado o descomposicion de
desechos peligrosos vertidos en el basurero
como nitratos, pesticidas, metales pesados;
también microorganismos como bacterias,
parasitos, virus y hongos entre otros. Las
aguas contaminadas producen diversas en-
fermedades, especialmente gastroenteritis y
disenteria. La bacteria tipica que se encuen-
tra presente en estudios de contaminacion
de agua son las de tipo coniformes Eycoli. La
demanda quimica y bioquimica de oxigeno
(DQO; DBO) por bacterias anaerébicas, hacen
que el agua pierda su calidad como tal.

En cuanto al impacto atmosférico, la conta-
minacion del monoxido de carbono (CO) es
uno de los principales contaminantes. Este
es un gas incoloro, inodoro e insipido, con
moléculas homogéneas, cuya densidad es
ligeramente menor que la del aire y que se
combina preferentemente con la hemoglo-
bina de la sangre, bloqueando el sistema de
transporte de oxigeno del cuerpo. Es produc-
to de lacombustion incompleta de materias,
que tiene lugar cuando no hay suficiente



tiempo ni oxigeno para que se convierta
completamente en diéxido de carbono.

El biogds es una mezcla gaseosa formada
por metano (CH4), didxido de carbono (CO2) y
pequenas proporciones de otros gases, como
sulfuro de hidrégeno (H2S), hidrégeno (H2) y
amoniaco (NH3).El biogas se genera a partir
de la digestién anaerobia, que es un proce-
so bioldgico en el cual la materia organica
es degradada por un consorcio de bacterias
gue no requieren oxigeno para su metabo-
lismo. Por lo tanto, existe constantemente
el riesgo de incendios. El Relleno Sanitario
de la zona 3 no cuenta con equipos contra
incendios como extinguidores o hidrantes,
y no tiene planes de contingencia, mas que
el elaborado por CONRED, el cual toma en
cuenta Unicamente a equipos de bomberos
cercanos al lugar.

El metano producido, llamado también gas
natural, es una de las llamadas bioenergias, y
varias veces se han realizado proyectos para
explotarlo de manera comercial pero no se ha
concretado ninguno.

Sin embargo, los niveles de contaminacion
a la atmdsfera que genera el vertedero de la
zona 3, no rebasan en su mayoria los limi-
tes permisibles que estipula la Organizacion
Mundial de la Salud, OMS.

Los malos olores estan presentes cuando
hay cualquier cantidad de basura orgénica,
ya que tienen su origen al empezar el pro-
ceso de descomposicion y se producen los
lixiviados. Estos pueden percibirse en gran
parte de la capital, principalmente en la zona
3,7, 2, llegando en algunos meses del afio,
hasta el boulevard Liberacion.

El impacto del ruido se da desde la entrada
hasta en los patios, causado por el mo-
vimiento de vehiculos pesados en trafico
constante, y los buldézer que operan en el
interior del relleno, que estan trabajando en
el movimiento del ripio y el material pesado
para cubrir la basura. También se produce

ruido cuando la vierten en los patios y en el barranco. En la
entrada el ruido oscila entre 70 y 90 dB, el cual trasciende a
los alrededores. En momentos extremos el toque de bocinas
y claxons, puede subir la intensidad a 100 dB. Esta intensidad
de ruido produce una sensacion muy molesta y puede provocar
danos irreversibles, como afecciones en el sistema nervio-
so, provocando ataques de ansiedad o de violencia y pérdida
de memoria.

4. Impacto al sistema litico y edafico, ya que los vertederos de

basura incurren en el deterioro cualitativo y cuantitativo de los
suelos, causando en la mayoria de los casos impactos irrever-
sibles. No se observa la capa de suelo. La pendiente del lugar
es muy escarpada, mayor al 75%, excepto en las areas de los
llamados patios que son plataformas formadas por cortes y
rellenos de material selecto, cubiertas de la basura que no se
alcanzan atirar al barranco en su totalidad. La Municipalidad
capitalina esta desgastando las paredes de los barrancos.

5. Impacto sobre la floray la fauna, ya que proliferan los roedores,

las aves de rapifa, los insectos; se ha alterado la flora por la
deforestaciony se cambia el uso del suelo al socavar el terreno
para la extraccion de material selecto.
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6. Impacto visual: En los alrededores, solamente se ven los
camiones que recolectan la basura y la gran cantidad de
puestos que negocian con reciclados. Estos cada dia se
expanden masy a veces llegan a obstaculizar las calles
aledanas con los productos con los que se negocian
y los vehiculos que llegan a comprarlos. Pero en
si, el Relleno Sanitario solamente se ve desde el
cementerio, y una parte de las colonias que se en-
cuentran aledanas a este. Tiene muro perimetral
y garita de control en la entrada.

Cada vez que se habla del Relleno Sanitario de la zona
3, lo primero que se piensa es en el traslado a otro
sitio, pero eso significa que mas de 1,500 familias se
quedarian sin esa fuente de trabajo. Ademas, por la
topografia de la ciudad de Guatemala, no hay muchos
lugares aptos para que se haga un relleno sanitario, ya que
entre los requisitos que debe cumplirestan lalocalizacion
geografica del sitio, la topografiay la dimensién, a manera
de controlar su expansion a otras areas. Este se debe ubicar en
un terreno elevado lejos del manto fredtico, opuesto a la practica que
se daen el territorio en donde se usan los barrancos o las cuencas de los
rios. El suelo del terreno que se escoja para crear el relleno sanitario debe ser de

tipo impermeable, para que no absorba facilmente los escurrimientos de los lixiviados

Por otra parte, el hecho de que se construya un relleno sanitario en un area deter-
minada, hara que se convierta en un area marginal, ya que automaticamente atrae a
personas que negocian con desechos y por mas que estos se traten van a producirse
malos olores.

Califican para tener relleno sanitario los municipios de Chinautla, Fraijanes, Guate-
mala, San José Pinula, San Juan Sacatepéquez, San Pedro Ayampuc, San Raymundo,
porque tienen terrenos que cumplen con los requisitos anteriores.

Solamente un relleno sanitario no solucionaria el problema de la basura, por lo que
se propone que en cada uno de los municipios que se mencionaron anteriormente,
se construyan verdaderos rellenos sanitarios y que en la capital se construyan por
lo menos dos rellenos para descentralizar este servicio, que deberan ser supervi-
sados por las municipalidades auxiliares correspondientes, el Ministerio de Salud y
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. También es imprescindible
que se aplique alta tecnologia e infraestructura adecuada, tomando en cuenta el co-
mercio de productos reciclables o reusables. Las personas que laboran en el lugar,
deben contar con las medidas de salud y seguridad laboral adecuadas para que sean
dignificadas, porque su aporte a la conservacion del medio ambiente es invaluable.
Pero lo mas importante, es que cada guatemalteco desde su hogar, contribuya con
la politica de reducir, reusar y reciclar, porque de lo contrario, nunca habra un relleno
sanitario adecuado a la cantidad de desechos que generamos todos.
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