Instituto Privado de Investigacion

oe LABORES

2010 - 2020

=N

e\ LTt

e

Contribuyendo
a la mitigacion

y adaptacion al QAN S & 4
cambio climatico L T




O
ABORES

2010 - 2020

]}

ANOS

Contribuyendo

a la mitigacion

y adaptacion al
cambio climatico

Guatemala | El Salvador



ey Fren g g
e n Pt s

Labores

Nuestra portada
Kelly Rosales y Kevin Roger Pérez

INFORME gj‘gﬁ
= LABORES
2000 - 2020 4

124

+ 1n mitigacién
e Ellmatico

Cita Bibliografica

ICC (Instituto Privado de
Investigacion sobre
Cambio Climético). 2020.
Informe de Labores ICC
2010-2020. Guatemala. 102 pp.

ISSN 2520-999X

Informe de | 10 anos

iContribuyendo a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico!

Comité editorial

Ph.D. Alex Ali Guerra Noriega
Director General

Ph.D. Luis Alberto Ferraté Felice
Asesor cientifico

M.Sc. Oscar Guillermo Gonzalez

Coordinador del Programa Gestion de Proyectos y Cooperacion

M.A. Pablo Yax Lopez
Coordinador del Programa de Desarrollo de Capacidades y Divulgacién

M.Sc. Marco Tax Marroquin

Coordinador del Programa Sostenibilidad de Sistemas Productivos

Lic. Kevin Roger Pérez Suiniga
Comunicador Social

Disefio e impresion:
Editorial

Servi
prensa

3a. avenida 14-62, zona 1
PBX: (502) 2245-8888
www.serviprensa.com

Diagramacion:
Revision textos:

Nancy Sanchez
Jaime Bran

Esta publicacién fue impresa en julio de 2020.

La edicién consta de 300 ejemplares en papel couche 80 gramos.




Informe de
jContribuyendo a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico! 1 0 anos %gcc

Labores | ==mrmmsmme—
&\ contenido

Vision 4
Mision 4
Objetivos 4
Organigrama 5
Asamblea General 6
Junta Directiva 2019-2020 7
Comité Técnico Asesor 2020 8
Consejo Consultivo ICC 2011-2020 9
Equipo ICC 2019 y 2020 10
Resumen Ejecutivo

10 anos de labores en perspectiva 19
Executive Summary

10 years in perspective 21
Informacién y analisis hidrometeorolégico e hidrogeolégico 23
Investigacion y Manejo de Inundaciones 34
Gases de Efecto Invernadero 36
Gestion Ambiental 50
Proteccion y restauracion de bosques 54
Estudios sobre erosion y conservacion de suelos en la vertiente del Pacifico

de Guatemala y en El Salvador 62
Manejo Integral del Agua 71
Practicas de Adaptacion 74
Gestion de Riesgo 85
Desarrollo de Capacidades 90
ICC en El Salvador 92
Estudios e investigaciones efectuadas 93
Financiamiento 94
Proyectos 95
Convenios 98
Socios del ICC 2011-2020 99

Municipalidades con las que hemos trabajado en conjunto uno o mas anos 100




Informe de
Qlcc | 1 O anos iContribuyendo a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico!

e e Labores

& vision
Ser una institucion privada lider en investigaciéon y desa-
rrollo de proyectos para la mitigacion y la adaptacion al

Cambio Climatico en las comunidades y los sistemas pro-
ductivos de la region mesoamericana.

& \ision
Crear y promover acciones y procesos que faciliten la mi-
tigacion y la adaptacion al cambio climatico en la regiéon

con base en lineamientos técnico-cientificos y econémi-
camente viables.

&, Objetivos

® Desarrollar investigacion aplicada para generar cono-
cimiento técnico-cientifico sobre el cambio y la varia-
bilidad climatica, la mitigacion y la adaptacion.

® Aportar a la disminucion de la vulnerabilidad y a faci-
litar la adaptacion al cambio y la variabilidad climatica.

® Contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y con la fijacion de carbono.

® Apoyar a sus miembros y a distintos actores clave en la
gestion ambiental aplicada.
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&3 . Organigrama

Asamblea General

Junta Directiva

Comité Consejo

, . — Direccion General — .
Técnico Asesor Consultivo

o Direccion de .y
Contabilidad - | Gestion de proyectos
operaciones

Investigacion | Sostenibilidad Manejo Gestion de Desarrollo de

en Clima e de Sistemas Integrado de Riesgo de Capacidades y
Hidrologia Productivos Cuencas Desastres Divulgaciéon
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Empresa o institucion
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Ingenio San Diego/Trinidad

Ingenio Pantaleon

Ingenio Concepcién

Ingenio Palo Gordo

Ingenio Madre Tierra

Ingenio El Pilar

Ingenio Santa Teresa

Ingenio La Sonrisa

Ingenio La Uni6n - Los Tarros

Ingenio Santa Ana

Ingenio Magdalena

Asociacion de Azucareros de Guatemala - ASAZGUA
Ingenio Tulula

Asociacion de Productores Independientes de Banano - APIB

Compania Azucarera Salvadorefia ~-CASSA

Grupo Palo Blanco S.A

Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro fundador
Miembro desde 2015
Miembro desde 2015
Miembro desde 2019
Miembro desde 2019
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Junta Directiva 2019-2020

Cargo Representante
Presidente Ing. Mauricio Cabarrts
Vicepresidente Ing. Herman Jensen
Secretario Ing. Jorge Sandoval
Tesorero Ing. Max Zepeda
Vocal Primero Dr. Mario Melgar
Vocal Segundo Ing. Luis Miguel Paiz
Vocal Tercero Lic. Julio Mérida
Vocal Cuarto Ing. Roberto Ranero
Vocal Quinto Ing. Leonardo Cabrera

Licda. Maria Isabel Leal, Lic. Jaime Botran/Ing. Juan Luis
Gomez, Ing. José Tulio Gonzalez, Ing. Wilfredo Marquez
e Ing. Francis Bruderer, Lic. Jorge Moreno (suplente),
Ing. Melvi Roque (suplente)

Vocales Adjuntos

Asesor Financiero Lic. William Calvillo

Director General PhD. Alex Guerra
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Comité Téecnico Asesor 2020

Representante

Ingenio/institucion

MSc. Roberto del Cid y MSc. Corina Linares
Ing. Erick Castillo y Lic. Mario Castellanos
Ing. Mynor Chévez

Ing. Carlos Echeverria e Ing. Stive Avila

Ing. Carlos Cabrera

Ing. Enrique Fong e Inga. Karen Barrera
Ing. Oscarrené Villagran

Ing. Jacobo Esquite

Ing. Jorge Calder6n

Ing. José Gualip

Ing. Melvi Roque

Dr. Gerardo Espinoza e Ing. Héctor Monterroso

Ing. David Chinchilla e Inga. Cindy Estrada

Ing. Gabriel Aragon

Ing. Dario Morales

Ing. Alejandro Chacén

Pantaleon - Concepcion
Palo Gordo
Magdalena

Madre Tierra

El Pilar

Santa Ana

San Diego/Trinidad
Santa Teresa

La Unién/Los Tarros
Tulula

Grupo CASSA
CENGICANA

Asociacion de Productores Independientes
de Banano - APIB

Palo Blanco
APIB/Plantaciones Nahualate

APIB/Grupo HAME
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Consejo Consultivo ICC 2011-2020

Representante/s

Institucion

D T e
ks et i

Dr. Edwin Castellanos

Licda. Ana Lucia Orozco
Licda. Flor Bolanos
e Ing. Julio Martinez

Ing. Ogden Rodas

M.Sc. Jaime Carrera

Dr. Luis Ferraté Felice

Dr. Mario Melgar

Universidad del Valle de Guatemala

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo - Guatemala (PNUD)

FAO Guatemala

Instituto de  Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente (IARNA), Universidad
Rafael Landivar

Instituto Privado de Investigacion sobre
Cambio Climatico (ICC)

CENGICANA /Junta Directiva ICC
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Equipo ICC 2019y 2020

Direccién General PhD. Alex Guerra Noriega
Direccion de Operaciones Ing. Agr. Luis Reyes Garcia
Coordinador Nacional ICC en El Salvador MSc. Francisco Soto Monterrosa
Asesor Institucional y Cientifico PhD. Luis Alberto Ferraté Felice

Coordinador de Gestion de Proyectos
(hasta diciembre 2019)

Coordinador del Programa de Gestién de Proyectos
y Cooperacion (a partir de 2020)

M.Sc. Martin Pérez Alvarez

M.Sc. Oscar Guillermo Gonzalez

Gestora de Proyectos Ing. Ménica Rosales Alconero

Asistente de Direccion Licda. Sharon Arias de Lopez

Asistente Técnico en Monitoreo y Evaluacion Interna
Inga. Linda Mazariegos Guarchaj

(desde octubre 2019)
Asistente institucional Licda. Gabriela Girén Pereira
Técnico de campo en El Salvador Ing. Milton Tobar Castillo

Programa de Investigacion en Clima e Hidrologia

Coordinador (2019) M.Sc. Sergio Gil Villalba

Coordinador (desde enero 2020) M.Sc. Juan Francisco Low Calle

Coordinadora del Sistema de Informacion de Rios de ) .
Licda. Lourdes Castilla Maldonado
la Costa Sur

Investigador Jr. en Meteorologia y Clima Ing. Agr. Carlos Anibal Ramirez Calo
Investigador Jr. en Hidrologia P. For. Erick José Alvarado Ortega

Investigador Asociado en Hidrologia e Hidrogeologia M.Sc. Sergio Gil Villalba

Técnicos del Sistema de Informacion de Rios de la P. Agr. Elder Fernando Samayoa Beza,

Costa Sur
P.C. Sergio Estuardo Escobar Martin (2019),

P. Agr. Victor Andrés Quinonez Aguilar (2019), P.
Admon. Luis Miguel Morales Avalos, P. Agr. Justo
Brandon Ajanel Pixtan, P. Agr. Ezequiel Riquiac
Lopreto (2018), P. Agr. Luis Enrique Godmez,
P. Agr. Nelson Medrano (2020), Cristian René Ortiz
(2020), Rover Daniel Ortiz Paz (2020).
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Tesista del M.Sc. en Hidrogeologia (IHE Delft Water
Institute -Holanda, Instituto Superior Técnico —Por-
tugal- y Technische Universitidt Dresden -Alemania,
2019

Tesista del M.Sc. en Hidrogeologia (Escuela ENSEGID
del Instituto Nacional Politécnico, Francia), 2019

M.Sc. Juan Francisco Low Calle

B.Sc. Pierre Matran

Personal de apoyo en campo, Sistema de Informacion Lester Roberto Cayax Lépez, Dario Guarchaj Sac,

de Rios Costa Sur (2017-2020) Amner Joel Ortega Corado, Lizgi Abel Pinzén Donis,
Ramiro Herndndez Canté, Sofonias Rodriguez
Ramirez, Dennis Roberto Chitic Guajaca, Robin
Roberto Quifidnez Valladares, José Raul Saban
Garcia, Edgar Giovani Gonzalez Ramirez, Daniel
Eduardo Herndndez Carrera, Abner Eliseo Girén
Hernandez. Marvin Lisandro Salvador, Elder
Gamaliel Celis Hernandez, Juan Francisco Diaz,
Julio Alejandro Paniagua, Cristian Miguel Boror
Reyes, Héctor Alejandro Bernal Reyes, José Rafael
Mauricio Cruz, Nelson Medrano, Wilson Sotero
Velasquez, Carlos Albicio Sutuc Calderon, Eleazar
Puy Morales, Jorge Armando Ibarra Alvizures,
Arturo Hermoégenes Saucedo Lopez, Edwin Daniel
Orellana.

Programa de Sostenibilidad en Sistemas Productivos

Coordinador M.Sc. Marco Tax Marroquin

Investigador en Sostenibilidad de Sistemas

) M.Sc. Carlos Humberto Rodriguez Hernandez
Productivos

Investigadora en Sostenibilidad de Sistemas ,
Ing. Agr. Alma Santos Pérez

Productivos
Investigador en Agrometeorologia M.Sc. Elmer Adolfo Orrego Ledn
Investigador Jr. en Ecosistemas (2019) Lic. en Biologia Daniel Augusto Juarez Payes

Practicante universitario (Universidad de San Carlos
de Guatemala - FAUSAC)

Bach. Pablo de la Roca
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Programa en Manejo Integrado de Cuencas

Coordinador Ing. Agr. Juan Andrés Nelson Ruiz

Técnico en Manejo Integrado de Cuencas

(hasta abril 2019) Ing. Amb. Brayan Orlando Cujcuj Lopez

Técnico en Manejo Integrado de Cuencas Ing. Agr. Oscar Morales Méndez

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas

P. Agr. Roberth Lopez Morales
- Parte Alta de las Cuencas

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas

T.U.PA.E. Alejandro Paniagua Estrada
- Sur Oriente (desde mayo 2019) ) gu

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas . .
_ T. Agr. Alejandro Mancio
- Sur Occidente (hasta marzo 2019)

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas

T. Agr. Luis Jacob L6 L6
- Sur Occidente (desde abril 2019) gr. Luls Jacob Lopez Lopez

Especialista en Acuicultura y Calidad del Agua Lic. Acuic. Gabriel Rivas Say
Practicante universitaria (Universidad de San Carlos
de Guatemala, EPS - CUNSUROC), 2019

Practicante universitaria (Universidad de San Carlos
de Guatemala, PPS - CUNSUROC), 2019

Practicante universitaria (Universidad de San Carlos
de Guatemala, EPS Facultad de Agronomia), 2020

MEP. Linda Mazariegos
Bach. Karla Sofia Cabrera Lopez

M.E.P.U Rebeca Sarai Axpuac

Programa Gestion de Riesgo de Desastres

Coordinador M.Sc. German Alfaro Ruiz

Técnico en gestion de riesgos Lic. Francisco Fuentes Gonzalez
Técnico en gestion de riesgos Inga. Agr. Amy Guicela Molina Estrada
Técnico en agua y gestion de riesgos (2020) Ing. Agr. Walter Sazo Martinez
Pasante del Master en Geologia Aplicada a recursos

minerales y energéticos (Universidad de Granada, = Geol. Luciano Galone

Espana)

Practicante universitario (Universidad de San Carlos

Bach. Walter Sazo Martinez
de Guatemala, EPS - FAUSAC), 2019
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Coordinador

Técnico en Desarrollo de Capacidades (hasta febrero
2019)

Técnico en Desarrollo de Capacidades

Comunicador Social
Pasante universitaria (Universidad de Indiana, Esta-
dos Unidos de Norte América)

Practicante universitaria (Universidad Mesoamerica-
na, Quetzaltenango - PPS), 2019

Practicante universitario (Universidad de San Carlos
de Guatemala, PPS - CUNSUROC), 2019

Practicante universitario (Universidad de San Carlos
de Guatemala, PPS - CUNSUROC), 2019

Practicante universitario CUNSUROC, 2020

Voluntario universitario CUNSUROC, 2020

Personal general

M.A. Pablo Yax Lopez
Ing. Agr. Luis Nicolas Montufar Pérez

Ing. Agr. Kevin Manolo Noriega Elias

Lic. Kevin Roger Pérez Suniga

B.Sc. Moira Corcoran
S.B. Julissa Zepeda Herrarte
Bach. Bryan Alberto Saloc Tupul

P. Agr. Luis Edgar Alvarez Castafieda

Antonio Carrillo Puac

Luis Fernando Escobedo

Contadora General

Asistentes de contabilidad

Gestor administrativo

Asistente administrativo

Apoyo en campo y oficinas

MBA. Silvia Castillo Orrego

P.C. Martha Areli Sierra, Jackeline Paola De Leon,
P.C. Daniel Josué Batres Chitay y P.C. Humberto
Leonardo Cifuentes Sandoval.

Lic. Yuver Barillas Gonzalez

P. Admon. Orquidea Pérez Matzir

Sergio Ajpop Lopez, Conrado Gamez Rivera, Dario
Guarchaj Sac, Silvia Margarita Coyan Chamoé y
Kimberly Gonzalez.
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Evaluacién de cumplimiento de las normativas ambientales del Azucar de
Guatemala, zafras 2018-19 y 2019-2020

Coordinador Ing. Agr. Géser Gonzalez

Técnico Ing. Agr. Maria Alejandra Rosales

Técnico Ing. Agr. Eddy Daniel Torres Ramirez
Técnico Ing. Agr. Fernando Hernandez Hernandez

Personal del ICC que cumplié 5 o 10 aiios de labores en 2019-2020

Mauricio Cabarrus Perdomo, miembro de Junta Directiva 10 anos en
) ) ) ) 2020

Herman Jensen Botran, miembro de Junta Directiva

Max Zepeda, miembro de Junta Directiva

Mario Melgar, miembro de Junta Directiva

William Calvillo Loaiza, miembro de Junta Directiva

Alex Guerra Noriega, Director General

Oscar Morales Méndez 5 anos en
2019
Carlos Humberto Rodriguez Hernandez
Gabriel Antonio Rivas Say 5 afos en
o ) 2020
Sergio Ajpop Lopez

Practicantes y Tesistas 2011 - 2020

Hombres y mujeres Nivel educativo
Practicantes y tesistas en el ICC durante 2011 - 2020 Practicantes y tesistas en el ICC durante el 2011 - 2020

Maestria
9 estudiantes

Licenciatura

38 estudiantes

. 30 Hombres .23 Mujeres

53 estudiantes Técnico

5 estudiantes

Doctorado 1 estudiante
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Tematicas
Practicantes y tesistas en el ICC 2011 - 2020

Carbono Clima

1 estudiante )
Mangle 4 estudiantes

3 estudiantes

Hidrogeologia
3 estudiantes
Comunicacion
2 estudiantes

Cuencas general

5 estudiantes Gestion de riesgo

11 estudiantes

Adaptacion Comunitaria
7 estudiantes

Recursos hidricos
6 estudiantes

Biodiversidad

5 estudiantes

Cuencas - Recursos forestales
11 estudiantes

Institucion educativa
Practicantes y tesistas en el ICC 2011 - 2020

USAC - Facultad de Universidad del Valle

. Campus Sur

5 estudiantes

Ingenieria
1 estudiante

USAC - Facultad
de Arquitectura
1 estudiante

USAC - Centro
Suroccidente
9 estudiantes

USAC - Centro
de Zacapa
1 estudiante

USAC - Centro
de Totonicapan
1 estudiante

Universidades
extranjeras
12 estudiantes

Universidad Rafael
Landivar
4 estudiantes

Universidad
Mesoamericana
1 estudiante

USAC - Facultad
de Agronomia
18 estudiantes
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Historial de practicantes y tesistas en el ICC 2011 - 2020

Rebeca Sarai Axpuac Yoc
2020 Universidad de San Carlos de Guatemala

Antonio Carrillo Puac

2020 Universidad de San Carlos de Guatemala,
CUNSUROC

Juan Francisco Low

2019 THE Delft Water Institute (Holanda), Institu-
to Superior Tecnico (Portugal) y Technische Uni-
versitat Dresden (Alemania)

Pierre Matran
2019 Escuela ENSEGID del Instituto Nacional Po-
litécnico, Francia

Luciano Galone
2019 Universidad de Granada, Espana

Moira Corcoran
2019 Universidad de Indiana, Estados Unidos de
Norte América

Linda Mazariegos
2019 Universidad de San Carlos de Guatemala,
CUNSUROC

Pablo de la Roca
2019 Universidad de San Carlos de Guatemala

Walter Sazo
2019 Universidad de San Carlos de Guatemala

Julissa Zepeda Herrarte
2019 Universidad Mesoamericana, Quetzaltenango

Sergio Gil Villalva

2018 IHE Delft Water Institute (Holanda), Institu-
to Superior Tecnico (Portugal) y Technische Uni-
versitiat Dresden (Alemania)

Erick André Lara Angel
2018 Universidad del Valle de Guatemala

Luis Enrique Gémez Roman
2018 Universidad de San Carlos de Guatemala,
CUNSUROC

Julio Alejandro Paniagua Estrada
2018 Universidad del Valle de Guatemala, Campus Sur

Monica Rosales Alconero
2018 Universidad Rafael Landivar, Guatemala

Ricardo Alberto Chan Escobar
2018 Universidad de San Carlos de Guatemala

Aurora Castillo Baquera
2018 Universidad de Granada, Espana

Carlos Humberto Rodriguez
2017 Centro Agrondmico Tropical de Investiga-
cion y Ensenanza, Costa Rica

Kevin Manolo Noriega
2017 Universidad de San Carlos de Guatemala,
CUNSUROC

Ezequiel Riquiac Lopreto
2017 Universidad de San Carlos de Guatemala

Hernan Turcios Castro
2017 Universidad de San Carlos de Guatemala

Ana Cecilia Iuit Jiménez
2016 El Colegio de la Frontera Sur, México

Lucia Nineth Ramirez Garcia
2016 Universidad del Valle de Guatemala

Amy Guisela Molina Estrada
2016 Universidad de San Carlos de Guatemala

Kevin Rigoberto Avila Santos
2016 Universidad de San Carlos de Guatemala,
CUNSUROC

Melany Ramirez Galindo
2015 Universidad de San Carlos de Guatemala

Andrea Madelyne Moreno Ortiz
2015 Universidad Rafael Landivar

Alejandra Alfaro Pinto
2015 Universidad de San Carlos de Guatemala
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Nereyda Trabanino Valenzuela
2015 Universidad de San Carlos de Guatemala

Francisco Pellecer Aguirre
2015 Universidad de San Carlos de Guatemala

José Daniel Girén
2015 Universidad del Valle de Guatemala

Myriam Consuelo Escobar Molina
2015 Universidad de San Carlos de Guatemala

Héctor Francisco Espinoza Garcia
2015 Centro Agronomico Tropical de Investiga-
cion y Ensenanza, Costa Rica

Erick Alvarado Ortega
2015 Universidad de San Carlos de Guatemala

Elisa Choxom Chamorro
2014 Universidad de San Carlos de Guatemala

Cecilia Maria de Le6n
2014 Universidad de San Carlos de Guatemala

Ronal Pérez Gonzalez
2014 Universidad del Valle de Guatemala,
Campus Sur

Melvin Navarro Gonzalez
2014 Universidad de San Carlos de Guatemala

Allan Caravantes Alvarado
2014 Universidad de San Carlos de Guatemala

Cindy Estrada Montiel
2013 Universidad de San Carlos de Guatemala

Alexandre Parizel
2013 AgroParisTech, Francia
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Alma Santos Pérez
2013 Universidad de San Carlos de Guatemala

Josué Mena Enamorado
2013 Universidad Rafael Landivar

Susana Guerra Gonzalez
2013 Universidad de San Carlos de Guatemala

Dora Salpec Palma
2013 Universidad Rafael Landivar

Carlos Humberto Rodriguez
2013 Universidad de San Carlos de Guatemala

Julio Renato Alarcén Recinos
2013 Universidad de San Carlos de Guatemala

Elmer Adolfo Orrego Le6n
2012 Universidad de San Carlos de Guatemala,
CUNSUROC

Milton Chan Santisteban (PhD)

2012 Tecnologico de Costa Rica (TEC),
Universidad Nacional (UNA), Universidad Estatal
a Distancia (UNED)

Maria Alejandra Rosales Mayorga
2011 Universidad de San Carlos de Guatemala

Marie Andrée Liere Quevedo
2011 Universidad de San Carlos de Guatemala

Sergio Gil Villalva
2011 Universidad Autonoma de Barcelona
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10 anos de labores en perspectiva

El ICC nacié en julio de 2010 por decision de un
grupo visionario de empresarios que querian ha-
cer una contribucion al pais en un tema relevante
y a largo plazo. El sector azucarero guatemalteco
no quiso limitarlo, dejando la puerta abierta para
otros gremios y empresas tanto en Guatemala
como en la region mesoamericana. Fue asi como
en 2015 se uni6 la Asociaciéon de Productores In-
dependientes de Banano (APIB) y el Ingenio Tu-
lula, y en 2019, Palo Blanco S.A. y el Grupo CASSA.
Gracias a este altimo, el ICC empezo6 operaciones
en El Salvador. Este grupo de visionarios ha hecho
posible la operacién de una institucion especia-
lizada que se ha convertido en un catalizador de
accion climatica, siendo ejemplo para la region y
para el mundo. A continuacion quiero resaltar la
importancia de los principales avances en estos
diez anos.

El agua es un elemento central de trabajo en el ICC
y su gestion integrada es la columna vertebral de
la adaptacion al cambio climdtico. La informacion
es vital para la gestion y el ICC ha generado gran
cantidad, incluyendo: 1) informaciéon meteorologi-
ca a través de 36 estaciones automaticas, 6 en El
Salvador; 2) en agua subterranea, se han estudiado
acuiferos y se monitorearon unos 230 pozos co-
munitarios en la costa sur; 3) se tienen datos de
15 parametros de calidad del agua de 18 rios del
sur de Guatemala; 4) se tiene un Sistema de Infor-
macion de los rios de la costa sur de Guatemala
que ha sido vital para la gobernanza del agua y uso
racional de los rios. Asi mismo, inicié el monitoreo
de caudales de dos rios en El Salvador. Otros apor-
tes relacionados a la gestion del agua se mencio-
nan mas adelante.

El bosque juega un papel fundamental tanto para la
mitigacion como para la adaptacion al cambio cli-
matico. Por tal razon, el ICC ha desarrollado inves-
tigaciones e impulsado esfuerzos con los siguientes
avances: 1) 86 km de riberas de rios fueron refores-
tadas; 2) 81 hectareas de mangle fueron recupera-
das; 3) apoyo a la conservacion de 5,822 hectareas
de bosques en parte alta de cuencas; 4) 484 viveros
forestales fueron instalados y/o apoyados (216 co-
munitarios, 193 municipales, 18 institucionales, 31
empresariales y 26 regionales); 5) 6.67 millones de
arboles producidos para reforestar las cuencas del
Pacifico guatemalteco, de 55 especies diferentes;
6) participacion activa en la Mesa Nacional de Res-
tauracion Forestal y creacion de la Red de Restaura-
cion Forestal de la Costa Sur con diversos actores.

En cuanto al estudio de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y mitigacion del cambio
climatico, los avances principales son: 1) Inventario
de GEI y huella de carbono del azicar (Guatema-
la y El Salvador), banano, aguacate y electricidad;
2) Elaboracion de las estrategias sectoriales de
mitigacion para el Azucar de Guatemala y la Pro-
duccion Independiente de Banano; 3) Medicio-
nes de fijacién de carbono en parcelas forestales;
4) Primer estudio de carbono en manglares de
Guatemala; 5) fuimos parte del equipo que dirigié
la elaboracion de la Estrategia de Desarrollo con
Bajas Emisiones de Guatemala; 6) fuimos miem-
bros de la comision que defini6 las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) de Guate-
mala para cumplir el compromiso ante la Conven-
cion Marco de Cambio Climatico; y 7) apoyo en la
precision de los compromisos de la Agroindustria
Azucarera en la Contribucion (NDC) de El Salvador
ante el Acuerdo de Paris.
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Debido a las caracteristicas de la regién mesoa-
mericana, la gestion de los riesgos es un compo-
nente vital del desarrollo y también de la adapta-
cion al cambio climatico. El ICC ha avanzado en:
1) el estudio de las principales amenazas climati-
cas, especialmente las inundaciones (se completa-
ron mapas de zonas inundables de las cuencas del
Pacifico guatemalteco) y las sequias; 2) estudios y
promocion de medidas preventivas; 3) apoyo a la
organizacion a nivel comunitario, municipal y de-
partamental, asi como alianzas publico-privadas
para la preparacion ante emergencias; 4) atencion
de emergencias por desastres; 5) apoyo a la recu-
peracion después de desastres. Asi, se han cubier-
to todas las etapas en la gestion integral del riesgo.

En el tema de la adaptacion en los sistemas pro-
ductivos, los esfuerzos se enfocaron en: 1) estudio
y promocion de practicas de adaptacion en los cul-
tivos de maiz y frijol en comunidades del altiplano
y costa sur; 2) estudio e instalacion de estanques
de produccion de tilapia en parcelas comunitarias
en 6 municipios; 3) capacitaciones de cosecha de
agua de niebla y lluvia en comunidades del altipla-
no y la costa sur; 4) conservacion de suelos y agua
en fincas cafieras de Guatemala y El Salvador; 5)
estudio de practicas de adaptacion en los cultivos
de cana de azucar y banano.

El desarrollo de capacidades es otro componente
importante de los acuerdos internacionales que
atafien al cambio climatico. El ICC hizo aportes a
traves de diplomados, cursos, talleres, charlas y
co-organizacion de congresos, haciendo un total
de 891 eventos de 2011 a 2019, que alcanzaron a
48,837 personas. Se trabajo con maestros, lide-
res comunitarios, personal de distintas areas de
las empresas miembros, periodistas, funciona-
rios de organizaciones de gobierno y estudiantes,
principalmente.

Las acciones aqui mencionadas y otras que son
parte del trabajo del ICC aportan a la legislacién y
politicas climaticas a nivel nacional e internacional.
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En el caso de Guatemala, aportan al cumplimiento
de la Ley de Cambio Climatico (Decreto 7-2013),
del Plan de Accién Nacional en Adaptaciéon y Mi-
tigacion del Cambio Climatico y a la Politica Na-
cional de Cambio Climdtico. Tanto en Guatemala
como en El Salvador, aporta al cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (en especial
6,11,12,13,15y17) y al Acuerdo de Paris. Esto cobra
mayor relevancia considerando que ninguna acti-
vidad la hace solo el equipo del ICC sino en alianza
con cientos de socios comunitarios, municipales,
universitarios, ONGs, gubernamentales y coope-
racion internacional.

El trabajo ha sido posible gracias a las cuotas or-
dinarias de los miembros, que cubren el presu-
puesto base y dan estabilidad al ICC, y también
al financiamiento de fuentes externas para pro-
yectos (en 2020 ascendieron al 40% del total), asi
como de la contrapartida en especie de todos los
socios. Ha sido clave también contar con el perso-
nal mas especializado posible en las distintas te-
maticas abordadas, que creci6é de 14 en 2011 a 70
personas en 2020 e incluy6 a 52 practicantes entre
2011-2020. Asimismo, fue de mucho valor la guia y
acompanamiento del Consejo Consultivo, confor-
mado por representantes del Programa de Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo, FAO, la Universidad
del Valle, la Universidad Rafael Landivar y el Dr.
Luis Ferraté Felice.

En 10 anos el ICC ha cobrado relevancia y se ha
posicionado a nivel local, nacional y regional. Eso
ha sido gracias a fundamentar su accionar en la
ciencia, gozar de autonomia y, sobre todo, atender
la problematica y retos locales proponiendo posi-
bles soluciones y acompanando a los actores rele-
vantes en su implementacion. De esa manera he-
mos buscado hacer realidad nuestro lema: Ciencia
en accion para enfrentar el cambio climatico.
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Executive Summary
10 years in perspective

The ICC was born in July 2010 through a decision
of a visionary group of businessmen who intended
to make a contribution to the country in a rele-
vant subject and in the long term. The Guatema-
lan sugar industry did not want to set limits so it
left the door open for other sectors and compa-
nies to participate in Guatemala as well as in the
rest of the Mesoamerican region. That is how the
Association of Independent Banana Producers
(APIB by its Spanish acronym) and Ingenio Tulula
(@ rum and sugar company) became members in
2015, and then, Palo Blanco S.A. (banana, plantain
and avocado producer) and Grupo CASSA, joined
in 2019. The latter made it possible for the ICC to
start operations in El Salvador. This whole group
of visionaries have enabled the operation of a
specialized institution that has become a catalyst
for climate action, setting an example in the re-
gion and globally. Here are some highlights of the
progress made in these 10 years of work.

Water is a central element of the ICC’s work and
its integrated management is the backbone of cli-
mate change adaptation. Information is key for in-
tegrated management and the ICC has generated
vast amounts, including: 1) weather information
through its 36 automated stations, 6 of which are
in El Salvador; 2) in terms of groundwater, aquifers
have been studied and more than 230 community
wells have been monitored in southern Guatemala;
3) data on 15 water quality parameters in 18 rivers
of southern Guatemala exist; 4) river flow data for
50 rivers that are part of an Information System in
southern Guatemala, which has been essential for
water governance and sustainable use of rivers.
Also, monitoring of two rivers in El Salvador start-
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ed. Other contributions to water management will
be mentioned later on.

Forests play a key role both for climate change mit-
igation and adaptation. For that reason, the ICC
has conducted research and has promoted actions
delivering the following results: 1) restoration of 86
km of riparian forests; 2) recovery of 81 hectares of
mangrove forest; 3) support has been provided for
conservation of 5,822 hectares of forest in the up-
per parts of the watersheds; 4) 484 tree nurseries
have been installed or supported (216 in communi-
ties, 193 municipal ones, 18 with government insti-
tutions, 31 with companies and 26 regional ones);
5) 6.67 million trees (seedlings) were produced for
forest restoration in all the Pacific watersheds of
Guatemala, belonging to 55 different species; 6) ac-
tive participation in the National Forest Restoration
Roundtable and creation of the Forest Restoration
Roundtable in southern Guatemala.

Regarding studies on green-house gas (GHG) in-
ventories and climate change mitigation, the main
advances are: 1) GHG inventories and carbon foot-
print of sugar (Guatemala and El Salvador), ba-
nana, avocado and electricity; 2) development of
sectoral mitigation strategies for the Guatemalan
Sugar Industry and for the Independent Banana
Producers; 3) Carbon fixation measurements in
forest plots; 4) the first study of carbon in man-
grove forests of Guatemala; 5) we were part of the
team that prepared the Low Emission Develop-
ment Strategy for Guatemala; 6) we were mem-
bers of the commission that defined the (Intend-
ed) Nationally-Determined Contributions (NDCs)
for Guatemala in fulfillment of a commitment to
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the UN Convention on Climate Change; and 7)
support to the definition of commitments of the
sugar industry to the NDCs in El Salvador under
the Paris Agreement.

Because of the social and physical characteristics of
the Mesoamerican region, risk management should
be a key element of development and also of cli-
mate change adaptation. In this field, the ICC has: 1)
studied the main climatic hazards, especially flood-
ing (flood-prone areas were mapped for the Pacific
watersheds of Guatemala) and droughts; 2) studied
and promoted prevention measures; 3) support-
ed the organization at different levels (communi-
ty, municipal and departmental), and public-pri-
vate-partnerships for emergency preparedness;
4) participated in disaster emergency response; 5)
supported recovery after disasters. Thus, all stages
of integrated risk management have been covered.

In terms of adaptation of productive systems and
livelihoods, ICC efforts have focused on: 1) the
study and promotion of adaptation practices in
maize and bean cultivation in the highlands and in
the lowlands; 2) study and installation of low-cost
aquaculture systems at family level in six coun-
ties; 3) training on fog and rainwater harvesting at
household level in the highlands and the lowlands;
4) soil and water conservation in sugarcane farms
in Guatemala and El Salvador; 5) study of adapta-
tion practices in sugarcane and banana cultivation.

Capacity building is another important compo-
nent of the international agreements related to
climate change. The ICC has made contributions
through certificate courses, workshops, talks and
co-organization of conferences, with a total of
891 events in the 2011-2019 period reaching 48,837
people. Target groups were mainly teachers, com-
munity leaders, companies’ staff, journalists, gov-
ernment officials and students.

The actions and results mentioned above con-
tribute to climate policies and legislation at the
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national and international level. In the case of
Guatemala, they help fulfil the Climate Change
Law (Decree 7-2013), the National Climate Change
Mitigation and Adaptation Action Plan and the Na-
tional Climate Change Policy. Both in El Salvador
and Guatemala they contribute to the achieve-
ment of the Sustainable Development Goals (es-
pecially objectives 6, 11, 12, 13, 15 and 17) as well
as the Paris Agreement. This becomes more sig-
nificant considering that none of the activities are
carried out by the ICC team alone but in partner-
ship with hundreds of community members, com-
panies, municipal authorities, university students
and professors, NGOs, government agencies and
international cooperation.

This work has been possible thanks to annual fees
provided by members, which cover a basic opera-
tion budget and lend stability to the ICC, to fund-
ing from external sources for specific projects (in
2020 they comprised 40% of the whole budget),
and to in-kind contributions from partners. It has
been crucial having staff specialized in different
subjects covered. The ICC team grew from 14 in
2011 to 70 people in 2020 and included 52 interns
in those ten years. Furthermore, guidance and
follow up from the Advisory Committee has been
most valuable, comprised of representatives from
the United Nations Development Program, FAO,
University of Del Valle, Rafael Landivar University
and Dr. Luis Ferraté Felice (former minister for the
environment and senior scientist).

In 10 years, the ICC has become an important in-
stitution and has gained leadership at the local,
national and regional level. This has been possible
through its science-base, autonomy, and, above
all, playing an active role in the search and im-
plementation of solutions to local problems and
challenges. We envision science and scientists not
only as information producers or providers but as
active stakeholders in the fight against one of the
biggest challenges for humanity: climate change.
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Informacion y analisis hidrometeorologico <&

rios de la costa sur para el uso

\ Analisis hidrologico de los
racional del agua

Gracias a la extensiva informacion recopilada por
el Sistema de Informacion de los Rios de la Costa
Sur y la red de estaciones hidrométricas, el ICC
ha realizado cuatro estudios de caracterizacion de
caudales en época seca, un estudio para la defini-
cién de niveles de alerta de crecidas, un estudio

e hidrogeologico

de caudal base y otro de andlisis y cuantificacion
de infiltracion en el rio Acomé. Estos estudios han
permitido tener nuevas herramientas para el uso
racional del agua en las cuencas de los rios Acomé,
Madre Vieja, Ocosito y Los Esclavos, apoyando la
coordinacion efectiva de actores en estas cuencas.

Caudal con 90% de probabilidad de excedencia
en la estacion Acarigua

11.00
10.50
;,J 10.00
£
— 9.50
[3+]
< o
=
250 \/
8.00
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Minimo histérico —Minimo diario —Promedio diario

Figura 1. Caracterizacion de caudales con el 90% de excedencia para la temporada seca en la es-
tacion Acarigua, rio Madre Vieja. En un mes promedio, se espera que el caudal del rio sea inferior
a este valor solo dos o tres dias (10% del mes) mientras que se espera que sea superado entre 26 y
28 dias (90% restante del mes). El valor minimo diario corresponde al caudal instantaneo mas bajo
registrado en un dia que se espera sea superado al menos 90% de los dias del mes. Por ejemplo, para
el mes de febrero se espera que el caudal promedio diario no sea inferior a 9.25 m?/s al menos por
26 dias, y solo inferior a este por 2 dias en un afio promedio (datos 2017-2020).
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Correlacion entre caudales de desembocadura
y estacion Tres Rios - Rio Ocosito
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Figura 2. Correlaciéon de caudales en desembocadura con caudales en estacion hidrométrica para
estimar alertas para el rio Ocosito (datos 2019-2020). R? = 0.758

\ Estudios del agua subterranea

El conocimiento de los sistemas acuiferos de la
costa sur de Guatemala es necesario para promo-
ver un uso racional del agua subterranea y por eso
es una prioridad para el ICC. El estudio del agua
subterranea se ha desarrollado a través de tres te-
sis de maestria, asi como recopilacion de informa-
cion local, varios estudios preliminares y con apo-
yo de expertos internacionales. Los estudios estan
centrados principalmente en el abanico aluvial del
volcan de Fuego, ubicado en la zona central de la
costa sur, permitiendo elaborar un modelo con-
ceptual que fue validado a traves de estudios de
hidroquimica, geofisica, geologia, isétopos natu-
rales y un modelo numérico. Estos estudios han
ayudado a aclarar las interacciones entre el manto

acuifero, los rios y las norias, asi como identificar
algunas zonas vulnerables a la intrusion salina.

Es importante conocer donde se ubican las zonas
de recarga de agua subterranea para promover su
conservacion. Para determinar el origen del agua
subterranea, el ICC estudia la composicién isotd-
pica del agua de lluvia, para compararla con la del
agua subterranea. Dentro de esta linea de investi-
gacion se destaca la implementacion de la primera
red de totalizadores de lluvia para analisis quimico
e isotopico en Guatemala. Esta red se establecio
en alianza con la red global de is6topos en pre-
cipitacion (GNIP por su sigla en inglés), con sede
en Austria, permitiendo tener un perfil de distri-
bucion de isétopos de oxigeno e hidrogeno en la
lluvia para la costa sur de Guatemala.




10 ar0s Informe de %HCC

iContribuyendo a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico!
i y g y adap Labores s e e

ELICC ha estudiado el agua subterranea
desde 2015: monitoreo de pozos

comunitarios, identificacion de acuiferos,
zonas de recarga y areas con problemas de
intrusion salina.

Figura 3. Modelo conceptual con las diferentes capas y materiales en el sistema acuifero del volcan
de Fuego.
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Figura 4. Rejilla del modelo numérico del sistema acuifero del volcan de Fuego. Modelado usando el
software GMS y el codigo MODFLOW.
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Monitoreo de niveles y calidad
\ de agua en pozos comunitarios

El el 2015 inici6 el monitoreo de la profundidad
del agua subterranea en 89 pozos comunitarios en
las cuencas de Coyolate, Acomé y Achiguate en la
costa sur. En 2018 se extiende la red de monitoreo
incluyendo 64 pozos en la zona del rio Samala, y
49 en Los Esclavos, asi como 34 nuevos pozos para
la zona de la Nueva Concepcion. En 2020 la red de
monitoreo incluye 236 pozos comunitarios, donde
se realizan mediciones del nivel piezométrico (al-
tura del nivel del agua) y calidad de agua (Figura 5).
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La evolucion de los niveles del acuifero esta rela-
cionada con el régimen de lluvias, dado que la re-
carga del acuifero superficial se produce durante
la estacion lluviosa. En las mediciones realizadas
hasta el momento se observa una variacién del ni-
vel de agua subterranea entre las estaciones seca
y lluviosa, mientras que a lo largo de los anos la
tendencia del nivel es a mantenerse (Figura 6).

La medicion constante de la profundidad del manto
ha permitido estudiar algunas dindmicas de cone-
xion entre cuerpos de agua superficiales y subte-
rraneos, evaluaciones de riesgo de intrusion salina
y caracterizacion de flujos de agua subterranea.

RED DE POZOS COMUNITARIOS ICC 2020

@ Pozos Moniloreados

] oepertamentos

Figura 5. Red de monitoreo de pozos comunitarios del ICC al 2020.
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Figura 6. Registros del nivel de agua subterranea en el periodo 2015-2019 en pozos seleccionados en la

region central de la costa sur.

Estaciones hidrométricas:
caudales de rios estimados a
cada 15 minutos

Una estacion hidrométrica automatica es una ins-
talacion en el margen de un rio que permite medir
y transmitir la altura del nivel de agua en dicho
rio. Constan de un sensor tipo radar que se ubica
encima del cauce del rio y mide constantemente
la altura del espejo de agua, registrando un dato
promedio cada 15 minutos. Se crea una féormu-
la para el punto especifico que permite conver-
tir a datos de caudal esos datos de nivel del rio
medidos. Ademas, cuentan con un pluviémetro
para registrar eventos de lluvia. La ubicacion de
las estaciones hidrométricas se elige cuidadosa-
mente para que generen informacion valiosa para
la caracterizacion de la dinamica de los rios, si-
guiendo las recomendaciones de la Organizacion

ELICC ha instalado tecnologia para
medir caudales de rios a cada 15

minutos. Esa informacion es clave
para un manejo sostenible del agua.

Meteorologica Mundial (WMO). La informacién
que genera proporciona insumos relevantes para
el conocimiento del comportamiento de los rios
en la costa sur, asi como para la generacion de da-
tos para la toma de decisiones que apoyen el uso
racional del agua.

La informaciéon generada por las estaciones es
sometida semanalmente a un control de calidad
donde se corrigen posibles anomalias que surgen
durante la generacion y transmision de la informa-
cién. Adicionalmente, se realiza un mantenimiento
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fisico mensual de las estaciones para prevenir fa- la segunda cerca de la desembocadura del mismo
llas de funcionamiento en el equipo y evitar que se rio. En el 2019 comienza a operar una estacion en
creen vacios de informacion. el rio Ocosito. En 2020 se instalaron tres estacio-

nes nuevas, dos en el rio Achiguate y una en el rio

La primera estacion hidrométrica inici6 su funcio-
namiento en el rio Madre Vieja, cerca del municipio
de Cocales, a inicios del 2017. En 2018 se inaugurd

Los Esclavos (Figura 7).

Red de Estaciones Hidromeétricas del ICC
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Figura 7. Red de estaciones hidrométricas del ICC para el 2020.
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Red de estaciones
\ meteorologicas ICC

La red de estaciones meteorologicas nace en 1997
con la instalacion de la primera estacion en el
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, en las
instalaciones del Centro de Investigacion y Capa-
citacién de la Cafia de Aztcar - CENGICANA, ins-
titucion que lo administraba inicialmente. A partir
del 2011, el ICC se ha encargado de administrar la
red, fortaleciéndola e impulsando su crecimiento
hasta convertirla en una red transnacional en 2019
al incluir tres (3) estaciones meteoroldgicas en El
Salvador. En 2020 la red esta formada por 36 es-
taciones meteoroldgicas automaticas distribuidas
en la costa sur de Guatemala y en El Salvador.

La estacién meteorologica automatica es un lugar
que cuenta con distintos sensores que se encar-
gan de medir variables meteorologicas y transmi-
tirlas en tiempo real (Figura 8). Esta informacion
permite disponer de insumos para tomar decisio-
nes para el manejo de cultivos o para la gestion
del riesgo de desastres por inundacion, asi como
generar estudios sobre el clima y la meteorologia.
La ubicacion de las estaciones se selecciona cui-
dadosamente ya que es un factor clave para regis-
trar el comportamiento de las variables a lo largo
de la region.

La Red de Estaciones Meteorologicas
ICC cuenta con 36 estaciones en

Guatemalay El Salvador y brinda
informacion de libre acceso para
beneficio de diversos sectores.
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Figura 8. Estacion meteorologica Central Izalco, Sonsona-
te, El Salvador.

Las estaciones meteoroldgicas automaticas con
que cuenta el ICC estan conformadas por tres
componentes principales: a) obra civil, b) siste-
ma de pararrayos y c) sensores. La obra civil es el
soporte fisico donde se instalan los otros com-
ponentes de la estacion, asi como el perimetro
de seguridad. El sistema de pararrayos minimiza
el riesgo de dafo en los sensores por el impacto
de rayos durante las tormentas habituales en la
costa sur. Los sensores se encargan de registrar
y transmitir la informaciéon meteorolégica (Figura
9, Cuadro 1). Todas las variables son generadas y
enviadas cada 15 minutos.
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Cuadro 1. Sensores instalados en las estaciones
meteorologicas automaticas del ICC y variables
que registran.

Sensor Variable

Pluviémetro Precipitacion

Termohigrometro Temperatura y humedad relativa
Anemodmetro Velocidad del viento

Veleta Direccion del viento
Piranémetro Radiacion solar

Humectémetro Mojadura de la hoja

Figura 9. Sensores de medicion de variables meteorologi-
cas. De izquierda a derecha: termohigréometro, piranéme-
tro, pluviometro, humectémetro.
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Sistema de informacion
\ meteorologica -REDMET-

Se trata de una plataforma web que pone a dispo-
sicion de los socios del ICC y a cualquier persona
interesada la informacién meteorolégica genera-
da por la red de estaciones automaticas en tiempo
real. Se puede acceder a través de la pagina www.
redmet.icc.org.gt (Figura 10). La interfaz del Siste-
ma de Informaciéon Meteorologica -REDMET- per-
mite la descarga y visualizaciéon de la informacién
en tiempo real, asi como consultar el registro his-
torico para cada una de las estaciones (Figura 11).

Los datos meteorolégicos son sometidos sema-
nalmente a controles de calidad, donde se co-
rrigen posibles anomalias que surgen durante la
generacion y transmision de la informacion. Adi-
cionalmente, se realiza un mantenimiento fisico
mensual de las estaciones para prevenir fallas de
funcionamiento en el equipo y evitar que se creen
vacios de informacion.
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Figura 10. Red de estaciones meteoroldgicas ICC
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