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Vision
Al 2026, ser una institucién referente en investigacién y desarrollo de

proyectos para la mitigaciéon y adaptacién al cambio climatico en la region
mesoamericana.

Mision
Crear y articular soluciones para la mitigacion y adaptacién al cambio

climatico en la regién mesoamericana con base en lineamientos técnico-
cientificos y econémicamente viables en lo productivo, social y ambiental.

Valores

Eficacia, eficiencia, respeto, trabajo en equipo, igualdad de género, creatividad,
dinamismo, integridad, honestidad, responsabilidad, tenacidad, liderazgo
positivo, ética profesional y calidad.

Ejes del Plan Estratégico 2021-2026
1. Fortalecimiento institucional

2. Incidencia y relacionamiento

3. Investigacién cientifica

Objetivos técnico-cientificos

Desarrollar investigacién aplicada para generar conocimiento técnico-cientifico
en temas asociados a la mitigacién y adaptacién al cambio climético.

Aportar a la disminucion de la vulnerabilidad y a facilitar la adaptacién 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 sectores clave en la gestion ambiental
aplicada.

Contribuir con el desarrollo de capacidades de actores en materia de cambio
climatico.
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Asamblea General 2020-2021

EMPRESA O INSTITUCION

Ingenio San Diego/Trinidad

Miembro fundador

Ingenio Pantaleon

Miembro fundador

Ingenio Concepcidn

Miembro fundador

Ingenio Palo Gordo

Miembro fundador

Ingenio Madre Tierra

Miembro fundador

Ingenio El Pilar

Miembro fundador

Ingenio Santa Teresa

Miembro fundador

Ingenio La Sonrisa

Miembro fundador

Ingenio La Unién - Los Tarros

Miembro fundador

Ingenio Santa Ana

Miembro fundador

Ingenio Magdalena

Miembro fundador

Asociacion de Azucareros de Guatemala - ASAZGUA

Miembro fundador

Ingenio Tulula

Miembro desde 2015

Asociacién de Productores Independientes de Banano - APIB

Miembro desde 2015

Compania Azucarera Salvadorefia ~-CASSA

Miembro desde 2019

Grupo Palo Blanco S.A.

Miembro desde 2019
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Junta Directiva 2021-2023

CARGO REPRESENTANTES
Presidente Ing. Mauricio Cabarrds
Vicepresidente Ing. Herman Jensen
Secretario Ing. Jorge Sandoval
Tesorero Ing. Max Zepeda

Licda. Maria Isabel Leal.

Vocal Primero Suplente: Lic. Jorge Moreno

Ing. Francis Bruderer.

Vocal Segundo Suplente: Licda. Alexandra Bruderer

Vocal Tercero Lic. Julio Mérida

Vocal Cuarto Ing. Roberto Ranero

Ing. Wilfredo Marquez.

Vocal Quinto Suplente: Ing. Melvi Roque

Dr. Mario Melgar, Ing. Luis Miguel Paiz,

Vocales Adjuntos Ing. Leonardo Cabrera, Ing. Juan Luis Gomez

Asesor Financiero Lic. William Calvillo

Director General PhD. Alex Guerra
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Consejo Consultivo ICC 2020-2021

REPRESENTANTE INSTITUCION

Dr. Edwin Castellanos Universidad del Valle de Guatemala

Programa de las Naciones Unidas para el

PhD. Fernando Garcia Barrios e Ing. Julio Martinez Desarrollo - Guatemala (PNUD)

Ing. Ogden Rodas FAO Guatemala
Instituto de Agricultura, Recursos Naturales
M.Sc. Jaime Carrera y Ambiente (IARNA), Universidad Rafael
Landivar

Instituto Privado de Investigacion sobre

Dr. Luis Ferraté Felice Cambio Climético (ICC)

Dr. Mario Melgar CENGICANA/Junta Directiva ICC
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Equipo ICC 2020-2021

Direccion General

PhD. Alex Guerra Noriega

Direccién de Operaciones

Ing. Agr. Luis Reyes Garcia

Coordinador Nacional ICC en El Salvador

M.Sc. Francisco Soto Monterrosa

Asesor Institucional y Cientifico

PhD. Luis Alberto Ferraté Felice

Técnico de campo en El Salvador

Ing. Milton Tobar Castillo

Asistente de Direccidn

Licda. Sharon Arias de Lépez

Asistente Técnico en Monitoreo y Evaluacién Interna

Inga. GAL Linda Mazariegos Guarchaj

Asistente institucional

Licda. Gabriela Girdn

Programa de Investigacion en Clima e Hidrologia

Coordinador

M.Sc. Juan Francisco Low Calle

Coordinadora del Sistema de Informacion
de Rios de laCosta Sur

Licda. Lourdes Castilla Maldonado

Investigadora Jr. en Hidrologia

Inga. Agr. Amy Molina Estrada

Investigador Jr. en Meteorologia y Clima

Ing. Agr. Carlos Anibal Ramirez Calo

Técnico en Gobernanza e Informacion del Agua

P. Agr. Justo Brandon Ajanel Pixtin

Investigador Asociado en Hidrologia e Hidrogeologia

M.Sc. Sergio Gil Villalba

Técnicos del Sistema de Informacién de Rios
de la CostaSur

P. Agr. Elder Fernando Samayoa Beza,

P. Admén. Luis Miguel Morales Avalos, P. Agr. Nelson
Medrano, P. Agr. Luis Enrique Gémez Roman, (2020),
P. Agr. Cristian René Ortiz Caché, Bach. Rover

Daniel Ortiz Paz, Bach. Eduardo José Garcia Garcia,
Bach. Francisco Javier Garcia Morales, Bach. Juan
Francisco Diaz (2021)

Tesista del M.Sc. en Hidrogeologia (IHE Delft Water

Institute-Holanda, Instituto Superior Técnico -Portugal- y

Technische Universitat Dresden -Alemania), 2021

M.Sc. Ricardo Marroquin Paiz

Personal de apoyo en campo, Sistema de Informacién
de Rios Costa Sur

Wilson Sotero Veldsquez, Carlos Abilcio

Sutuc Calderdn, Arturo Hermdgenes Saucedo
Lépez, José Raul Sabén Garcia, Cristian Miguel
Boror Reyes, José Rafael Mauricio Cruz, Héctor
Alejandro Bernal Reyes, Jorge Armando Ibarra
Alvizures, Marvin Lisandro Salvador Pérez, Eleazar
Puy Morales, Cristopher Emanuel Villavicencio, Elder
Gamaliel Celis Herndndez, Juan Francisco Diaz
Gonzélez, Amilcar Romeo Vasquez Gonzalez (2020),
Juan José Joshud de Ledn Maldonado, Anthony David
Chac Ortiz, Wilson Sotero Veldsquez Sacaydn, José
Raull Sab&n Garcia, Cristian Miguel Boror Reyes,
Marvin Lisandro Salvador Pérez, Elmer Eduardo
Salazar Lima, Daniel Elias Pérez Ortiz, Héctor
Alejandro, Bernal Reyes, Carlton Steve Coates Garcia,
Dennis Roberto Chitic Guajaca, Gregorio Abdias
Saloj Calvo, (2021)




INFORME DE LABORES 2020-2021 21CC

Programa de Sostenibilidad en Sistemas Productivos

Coordinador M.Sc. Marco Tax Marroquin

Investlggdor en Sostenibilidad de Sistemas M.Sc. Carlos Humberto Rodriguez Hernandez
Productivos

Inves’uggdora en Sostenibilidad de Sistemas Inga. Agr. Alma Santos Pérez

Productivos

Investigador en Agrometeorologia M.Sc. EImer Adolfo Orrego Ledn
Investigadora en Biologia Licda. Biol. Sofia Aguilar

Técnico en Sostenibilidad de Sistemas Productivos M.E.P.U. Rebeca Axpuac

Practicante universitaria (Universidad de San .
Carlos de Guatemala - FAUSAC, 2021) Lilibeth Franco de Alvarado

Programa en Manejo Integrado de Cuencas

Coordinador Ing. Agr. Juan Andrés Nelson Ruiz

Técnico en Manejo Integrado de Cuencas T.P.A. Luis Enrique Gémez Romén

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas -
Parte Alta de las Cuencas (hasta Nov. 2020)

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas -
Parte Alta de las Cuencas

P. Agr. Roberth Lépez Morales

P. For. Dulce Poz

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas -

Sur Oriente TU.P.A.E. Alejandro Paniagua Estrada

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas -

Sur Occidente T. Agr. Luis Jacob Lépez Lépez

Especialista en Acuicultura y Calidad del Agua Lic. Acuic. Gabriel Rivas Say
Practicante universitaria (Universidad de San Carlos
de Guatemala, EPS Facultad de Agronomia), 2020 M.E.PU. Rebeca Axpuac

Programa Gestion de Riesgo de Desastres

Coordinador M.Sc. German Alfaro Ruiz

Técnico en Gestidn de Riesgos Lic. Francisco Fuentes Gonzalez
Técnico en Gestidn de Riesgos (enero 2021) Inga. Agr. Amy Guicela Molina Estrada
Técnico en Agua y Gestidn de Riesgos (2020) Bach. Walter Sazo Martinez

Programa Desarrollo de Capacidades y Divulgacion

Coordinador M.A. Pablo Yax Lépez

Técnico en Desarrollo de Capacidades Ing. Agr. Kevin Manolo Noriega Elias

Técnico en Desarrollo de Capacidades T.U. Luis Fernando Escobedo

Practicante universitario CUNSUROC, 2020 Antonio Carrillo Puac

Practicante universitario 2021 Ubaldo Chumil Vicente, Tomas Castro Calel
- .
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Programa de Gestion de Proyectos y Cooperacion

Coordinador M.Sc. Oscar Guillermo Gonzélez
Técnico en Gestién de Proyectos M.Sc. Maria Andrea Bolafios
Comunicador Social Lic. Kevin Roger Pérez Sufiga
Practicante de Licenciatura en Comunicacion (2021) T.U. Berny Fernando Ortega

Personal general

MBA. Silvia Castillo Orrego
Jackeline Paola De Ledn, P.C. Humberto

Contadora General Asistentes de Leonardo Cifuentes Sandoval, P.C. Edgar

contabilidad Ariel Rivas Hernandez, P.C. Esdras Enoc Miza
Aspuac, P.C. Carlos Abraham Boror,

Gestor administrativo Lic. Yuver Barillas Gonzalez

Asistente administrativo P. Admén. Orquidea Pérez Matzir

Asistente administrativo P. Admén. Marvin Castillo

Conrado Gamez Rivera, Dario Guarchaj, Miriam
Apoyo en campo y oficinas Elizabeth Ochoa Galindo, Silvia Margarita Coyan
Chamé y Kimberly Gonzélez.

Evaluacion de cumplimiento de las normativas ambientales del Azicar de Guatemala, za-
fras 2020-21y 2021-22

Coordinador Ing. Agr. Géser Gonzélez

Técnico (2020-2021 Inga. Agr. Maria Alejandra Rosales

Inga. Agr. Claudia Alvarado

)
Técnico (2020-2021) Ing. Agr. Fernando Hernandez Hernandez
Técnico (2021-2022)

( )

Técnico (2021-2022 Inga. Agr. Maria José Labin

Personal en proyectos

Cambio climatico y seguridad alimentaria financiado por Cooperacién Espaiola AECID

Coordinador M.A. Pablo Yax Lépez

Técnico Ing. Agr. Kevin Manolo Noriega Elias
Técnico (2020) P. Admon. Juan Guachiac Guachiac (QEPD)
Técnico (2021) Tomds Castro Calel

Técnico (2021) Antonio Carrillo Puac

Regina Ajcalén Samines, Melvyn Antonny Yac
Véasquez, Gilberto Ottoniel Ixmatad Tambriz,
Génesis Belén Rodas Fuentes, Ubaldo Chumil
Vicente

Practicantes
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Elaboracidén de Estudio Técnico para area marino-costera en Tecojate-Tiquisate financiado por el
Wildlife Conservation Society (WCS)

Coordinador M.Sc. Marco Tax Marroquin
Bidlogo Lic. Biol. Edson Gerardo Flores Marroquin
Antropédloga Lic. Maria Gabriela Mufios Garcia

M.E.P.U. Rebeca Axpuac
. Manuel de Jesus Ixquiac Cabrera
Técnico Manuel Estuardo Acevedo Miranda
José Roberto Ortiz, Bianka Anali Hernandez
Ruano, Jorge Ivan Lu Palencia

Planes de manejo en seis cuencas de la cadena volcénica financiado por GEF-PNUD-MARN

Coordinador M.Sc. Giovanni Gonzélez Celada

Especialista social Mgtr. Nancy Sucely Soto Sandoval

Especialista en restauracion Ing. Agr. Oscar Rodolfo Morales Méndez
Técnicos forestales Per. Forestal Dulce Poz y Per. Agr. Marvin Otzin

Consultor en mecanismos de compensacién de

o . Ing. Agr. Carlos Bonilla Alarcén
servicios ambientales

Uso de la tierra en zonas de manglares y riberas de rio con sus zonas de influencia en las cuencas
del Pacifico guatemalteco financiado por el World Resources Institute (WRI)

M.Sc. Oscar Nunez Saravia y M.Sc. Luis Pedro

Coordinador Utrera

Especialista en Sistemas de Informacién Geogréfica Oscar Gonzalez Rivera

Inga. Agr. Ana Nidia Abraham Alonso, Ing. Daniel
Esteban Manzo Barrientos, Sr. Gerrit Hartmann,
Técnicos en Sistemas de Informacién Geogréfica Ing. Luis Guillermo Méndez De Ledn

Priorizacién de zonas de restauracion en las cuencas del Pacifico guatemalteco financiado por el
World Resources Institute (WRI)

Coordinador M.Sc. Luis Pedro Utrera

M.Sc. Oscar Guillermo Gonzélez, PhD Alex Guerra
Noriega

Supervisores

Especialista en Sistemas de Informacién Geogréfica Oscar Gonzalez Rivera

Asesora en Aspectos Legales, Juridicos Licda. Ana del Carmen de Léon Sosa
y de Tenencia de la Tierra

Personal del ICC que cumplié 5 o 10 aiios de labores en 2020 o 2021

Mauricio Cabarrds Perdomo, miembro de Junta Directiva

Herman Jensen Botran, miembro de Junta Directiva

Max Zepeda, miembro de Junta Directiva .

Mario Melgar, miembro de Junta Directiva 10 anos en 2020
William Calvillo Loaiza, miembro de Junta Directiva

Alex Guerra Noriega, Director General

Luis Reyes Garcia, Pablo Yax Lépez, German Alfaro Ruiz, Juan Andrés Nelson Ruiz 10 afios en 2021

Gabriel Antonio Rivas Say Sergio Ajpop Lépez, Conrado Gdmez Rivera 5 afios en 2020

Amy Molina Estrada, Oscar Gonzalez 5 afios en 2021
el Y
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Resumen del Director General

Es para el equipo del ICC una alegria compartir
lo que hemos hecho desde mediados de 2020 a
diciembre de 2021. La razon por la que este in-
forme cubre un afio y medio es que a mediados
de 2020 cumplimos 10 afos y publicamos un in-
forme para el periodo julio 2010-junio 2020. Los
18 meses que cubrimos aqui fueron marcados
por la pandemia SARS-CoV-2 o COVID-19, que
transformd gran parte de la vida de la poblacion
a nivel mundial. EI ICC logré adaptarse a las cir-
cunstancias de manera exitosa puesto que llevd
a cabo practicamente todo su plan de trabajo.

Entre el segundo semestre de 2020 y el primero
de 2021 se elabord el Plan Estratégico 2021-2026
pues con el cumplimiento de 10 aflos también
dio fin el Plan Estratégico 2011-2020. En el nue-
vo plan, el ICC se propone posicionarse a nivel
mesoamericano como un referente en materia
de cambio climético, aunque se enfocard en su
consolidacién en Guatemala y El Salvador. El
plan contiene tres ejes principales, a saber: 1) el
fortalecimiento institucional, 2) la incidencia y el
relacionamiento y 3) la investigacién cientifica.
Algo que se resalta es que se buscard tener un
mayor impacto al desarrollar mecanismos para
hacer llegar la informacién y el conocimiento ge-
nerado por el ICC a los actores mas relevantes,
incluyendo distintas instancias de gobierno, em-
presas, comunidades, la cooperacién y organiza-
ciones no gubernamentales.

Un insumo importante para el nuevo plan es-
tratégico fue una evaluacion del impacto que
ha tenido el trabajo desarrollado por el ICC en
Guatemala. Como parte de esa evaluacién, se
realizaron entrevistas con diversas instituciones
gubernamentales, tanto a nivel departamental
como nacional, con el objetivo de conocer el
nivel de incidencia que ha tenido el trabajo y la
percepcion que tienen las instituciones sobre
el ICC. La siguiente etapa de la evaluacion de
impacto consistié en integrar y evaluar la infor-
macién que ha generado durante los 10 afios de
trabajo, asi como una serie de entrevistas y una

13
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encuesta con grupos-objetivo definidos para le-
vantar la percepcion que tienen sobre el trabajo
del ICC a nivel nacional. Una de las conclusiones
de la encuesta (n=95) fue que el 100% respondid
que si recomendaria al ICC por su calidad de tra-
bajo. También se resaltdé que el Instituto tiene un
equipo altamente calificado y sugirieron seguir
con independencia y mantener la objetividad.

En cuanto a las lineas teméticas, el agua conti-
nla creciendo en importancia y acciones en el
ICC. La generacién de informacién primaria es
fuerte e incluye meteorologia, agua subterranea,
caudales de rios, calidad del agua e is6topos de
la lluvia. Los estudios y andlisis abordan las cre-
cidas de los rios y determinacién de zonas de
inundacién, las sequias, la huella hidrica de la
produccién de cafha de azlcar, banano y agua-
cate, asi como el estado de las cuencas hidro-
gréficas. Un aporte significativo del ICC sigue
siendo su apoyo técnico para la gobernanza del
agua, especialmente a través del sistema de mo-
nitoreo de méas de 50 rios (entre principales y
secundarios) en 13 de las cuencas del Pacifico.
Asimismo, trabajando en apoyo al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales y facilitando la
comunicacioén entre usuarios del agua para que
se mantengan los rios hasta su desembocadura,
lo cual se ha logrado desde 2016.

El ICC ha seguido enfocando sus esfuerzos de
mitigacion del cambio climatico en dos areas: la
fijacion de carbono a través de la siembra de ar-
boles y el apoyo a empresas y gremios a través
de estudios de huella de carbono y elaboracion
de estrategias de mitigacion. En cuanto este Ul-
timo, cada vez cobran mayor importancia los
estudios y se han hecho para la produccion de
cana de azlcar, azlcar, etanol, banano, aguacate
y la generacion de electricidad. La elaboracion
de estrategias o planes de mitigacion esta sien-
do un requerimiento de compradores y merca-
dos internacionales, vitales para la sostenibilidad
de las empresas.
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En el tema forestal, el ICC continda apoyando
la conservacion de bosques en la parte alta de
las cuencas y en los manglares. Asimismo, al
afo 2021 se habia llegado a reproducir 7,837,296
arboles de mas de 50 especies para reforestar
distintas areas en 14 cuencas del Pacifico guate-
malteco. En 2020 se reprodujeron 970,708 en 56
viveros mientras en 2021 la cifra fue de 1,244,200
en 87 viveros. En 2021 también empezamos ac-
ciones de restauracion forestal en El Salvador,
especialmente en zonas riberenas. Estos resul-
tados son producto de esfuerzos colectivos del
ICC, sus empresas miembro numerosas, comu-
nidades, municipalidades, instituciones y fincas
privadas. Estas acciones contribuyen a la adap-
tacion y construccién de resiliencia del paisaje
ante los impactos de eventos climaticos ademas
de los beneficios en mitigacion.

En 2021 se celebré el IV Congreso Nacional
de Cambio Climatico bajo el liderazgo del ICC
como coordinador general. Fue un evento virtual
en el que participaron 2,061 personas de todos
los departamentos de Guatemala y de 21 paises.
Se tuvo 25 sesiones entre magistrales, tematicas

14

y paralelas. El ICC presentdé 9 ponencias de las
47 que se tuvieron en las sesiones tematicas. El
éxito del Congreso fue gracias a la colaboracion
de distintas organizaciones, especialmente las
agrupadas en el Sistema Guatemalteco de Cien-
cias del Cambio Climatico (SGCCC), del cual el
ICC tuvo la secretaria técnica en 2020 y 2021

En este resumen menciono solamente algunas
de las acciones y logros del ICC contenidos en
este informe. La invitacion estd abierta para ex-
plorarlo y notar las numerosas maneras de hacer
efectiva la accién climética a nivel local. Termino
agradeciendo el apoyo continuo y el respaldo de
las visionarias empresas que apoyan el trabajo
del ICC en Guatemala y El Salvador, asi como
a las diversas personas, comunidades, organi-
zaciones de gobierno y no gubernamentales y a
la cooperacion internacional por unir esfuerzos.
Los retos que afrontamos, no solo los climaticos,
requieren de la unién y trabajo conjunto. En el
ICC tenemos esa conviccidon y seguiremos po-
niéndola en practica y catalizando la coopera-
cién entre distintos sectores de la sociedad.



General Director’s Summary

It is a pleasure for the ICC team to share what
we have done from mid-2020 to December 2021.
This report covers a year and a half because we
completed 10 years of work in mid-2020 and we
published a report for the period July 2010- June
2020. The 18 months that we cover here were
marked by the SARS-CoV-2 or COVID-19 pan-
demic, which transformed much of life world-
wide. The institute managed to adapt to the
circumstances successfully since it carried out
virtually all its work plan.

Between the second semester of 2020 and the
first of 2021, the 2021-2026 Strategic Plan was
drawn up since the 2011-2020 Strategic Plan
ended. In the new plan, the ICC intends to be-
come a reference institution at the Mesoamer-
ican level in climate change, although it will
focus on strengthening its work in Guatemala
and El Salvador. The plan contains three main
pillars, namely: 1) institutional strengthening, 2)
advocacy and public relations, and 3) scientific
research. A highlight is that it will seek to have
a greater impact by developing mechanisms to
transfer information and knowledge generated
by the ICC to the most relevant actors, includ-
ing different government agencies, companies,
communities, aid agencies, and non-govern-
mental organizations.

An importantinput for the new strategic plan was
an evaluation of the impact of the ICC in its first
10 years. As part of this evaluation, interviews
were conducted with various government insti-
tutions, both at the departmental and national
levels, in order to find out the level of relevance
that the work has had and the perception that the
institutions have of the ICC. The following stage
of the impact evaluation consisted of integrating
and evaluating the information generated during
the 10 years of work, as well as a series of in-
terviews and a survey with target groups about
their perception of the ICC's work. One of the
conclusions of the survey (n=95) was that 100%
responded that they would recommend the ICC
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due to its quality of work. It was also highlighted
that the institute has a highly qualified team and
they suggested continuing with independence
and maintaining objectivity.

In terms of areas of work, water continues to
grow in importance and actions at the ICC. Pri-
mary data generation is strong and includes me-
teorology, groundwater, river flows, water quality,
and rainfall isotopes. The studies and analyses
address flooding and mapping of flood-prone ar-
eas, droughts, the water footprint of the produc-
tion of sugarcane, bananas, and avocados, as
well as the state of the watersheds. A significant
contribution of the ICC continues to be its tech-
nical support for water governance, especially
through the monitoring system of more than 50
main and secondary rivers in 13 of the Pacific
basins. Also, working in support of the Ministry
of Environment and Natural Resources and fa-
cilitating communication between water users
so that the rivers keep flowing throughout their
courses, which has been achieved since 2016.

The ICC has continued to focus its climate
change mitigation efforts in two areas: carbon
sequestration through the planting of trees and
support for companies, associations and two
municipalities through carbon footprint studies
and the development of mitigation strategies. As
for the latter, studies are becoming increasing-
ly important and have been done for sugarcane,
sugar, ethanol, bananas, avocado and electricity
generation. The construction of mitigation strate-
gies or plans is becoming a requirement of buy-
ers and international markets, vital for the sus-
tainability of companies.

Forest conservation and restoration work goes
on. The ICC continues to support the conser-
vation of forests in the upper part of the basins
and in the mangroves. By the year 2021, 7,837,296
trees (saplings) of more than 50 species had
been reproduced to reforest different areas in
14 basins of the Guatemalan Pacific. In 2020,
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970,708 were reproduced in 56 nurseries, while
in 2021 the total was 1,244,200 in 87 nurseries. In
2021 we also started forest restoration actions in
El Salvador, especially in riverside areas. These
results are the product of the collective efforts of
the ICC, its member companies, numerous com-
munities, municipalities, institutions, and private
farms. These actions contribute to climate adap-
tation and resilience building at the landscape
level, in addition to mitigation benefits.

In 2021, the IV National Climate Change Con-
gress was held under the leadership of the ICC
as general coordinator. It was an eminently virtual
event in which 2,061 people from all the depart-
ments of Guatemala and 21 countries participat-
ed. There were 25 sessions between plenaries,
keynote presentations, thematic and parallel
sessions. The ICC presented 9 papers out of the
47 that were included in thematic sessions. The
congress was successful thanks to the collabo-
ration of different organizations, especially those
grouped in the Guatemalan System of Climate
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Change Sciences (SGCCC), of which the ICC
had the chairmanship in 2020 and 2021.

In this summary | mention only some of the ac-
tions and achievements of the ICC contained in
this report. The invitation is open to explore the
entire report and note the many ways to make
climate action effective at the local level. | take
the opportunity to thank the continuous support
of the visionary companies that (mostly) fund the
work of the ICC in Guatemala and El Salvador,
as well as the various people, communities, gov-
ernment and non-governmental organizations,
and international cooperation for joining efforts.
Funding from aid agencies is of increasing im-
portance, particularly from the Spanish Agency
for International Development (AECID) and the
United Nations Development Program (through
GEF funding) in 2020 and 2021. The challeng-
es humans face, not only climate-related ones,
require unity and joint work. At the ICC we will
continue to put it into practice and to catalyse
cooperation between different sectors of society.



1. Gestion integrada del agua

Sistema de Informacion de Rios de
la Costa Sur-SISMARSUR

Durante el 2021, el sexto afio de funcionamiento
del sistema, se realizaron mas de 6,200 aforos,
en 483 puntos, en 13 rios principales y varios
de sus tributarios (Figura 1). La informacién fue
utilizada por los comités de agua de cada rio
con el objetivo de que el agua siempre llegue a
la desembocadura y facilitar las coordinaciones
entre usuarios.

Asimismo, durante este afio, se desarrollé una
serie de mejoras a las aplicaciones existentes
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para la recepcién de datos en tiempo real de los
caudales monitoreados en los diferentes rios de
la costa sur, disefiando una aplicacion mévil (Fi-
gura 2) que alimenta el sistema de informacion
hidrometeoroldgica (SIHM) en tiempo real. Las
mejoras han permitido la recepcion de informa-
cién de campo y visualizaciéon automatica a tra-
vés de reportes y graficas basados en Microsoft
PowerBlI para la generacién de boletines y anali-
sis del comportamiento de caudales.

SISTEMA DE MONITOREOD DE LOS RIOS DE LA
VERTIENTE DEL PACIFICO DE GUATEMALA

Figura 1. Puntos de monitoreo y aforo para el afio 2021.
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Figura 2. Visualizacién de la aplicaciéon mévil Aguas ICC (izquierda) y el registro web de un aforo realizado en el afio 2021
donde se observa la informacién general de punto de monitoreo, el detalle de la medicién, el mapa con la ubicacién del punto

y la fotografia del rio.

Esta automatizacién permitié el desarrollo de
nuevas maneras de visualizar la informacién
existente, facilitando la interpretaciéon en un
contexto histdrico. Estas nuevas visualizaciones
muestran los valores extremos (caudales méxi-
mos y minimos) histéricos presentes en una se-
mana, el caudal promedio (promedio histérico) y
el caudal del afo en cuestién (Figura 3).
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Con el objetivo de divulgar los importantes logros
de la organizacién de los usuarios y la gestion
de los comités de agua, se entregaron informes
semanales al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales con informacién sobre los caudales en
desembocadura de los principales rios del area
de suroccidente y la Vertiente del Pacifico.
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Figura 3. Gréfica histérica mensual de caudales estimados para el afio 2021 de la estacién hidrométrica Las Vegas en la

desembocadura del rio Madre Vieja.
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Anadlisis hidrolégico de los rios de
la costa sur para el uso racional del
agua

Con los datos recopilados por el Sistema de In-
formacion de los Rios de la Costa Sury la red de
estaciones hidrométricas, se realizaron estudios
de caracterizacién de caudales en época seca,
entre ellos: estudio para la definicién de niveles

INFORME DE LABORES 2020-2021

de alerta de crecidas, caudal base y cuantifica-
cion de infiltracion en el rio Acomé. Por medio de
estos estudios, se logrd tener nuevas herramien-
tas para el uso racional del agua en las cuencas
de los rios Acomé, Madre Vieja, Ocosito y Los
Esclavos, apoyando la coordinacién efectiva de
actores en estas cuencas.

Caudal con 90 % de probabilidad de excedencia

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

en la estacion Tres Rios, Ocosito

2,00

0.00

Nov Dic Ene

Min Histoérico

Feb

Promedio

Mar Abr May Jun

= Minimo

Figura 4. Caracterizacion de caudales con el 90% de excedencia para la temporada seca en la estacién Tres Rios, Ocosito.
En un mes normal, 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
més 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 2.9 m® /s al menos por 26 dias, y solo inferior a este por 2

dias en un afio promedio (datos 2016-2021).

Estaciones meteoroldgicas e
hidrométricas

Red de estaciones meteorologicas ICC

Durante el 2021 se instal6 una nueva estacién
meteoroldgica siendo la Ultima la estacién Pue-
blo Real, ubicada en Tecpan, Chimaltenango,
Guatemala. Esta estacion surgié del convenio
entre la Asociacion Civil Ambiental Xaya (ACAX),
el ICC y Hacienda Real, con el fin de contribuir a
la conservacidn y restauracion en el manejo sos-
tenible del medio ambiente de la subcuenca del
rio Xaya, de la cuenca del rio Coyolate, mejorar
la buena gobernanza en el manejo sostenible de
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cultivos, bosques y sistemas agroforestales, ase-
gurando la biodiversidad natural y cultural del
territorio. Los sensores fueron donados por The
Nature Conservancy como parte de un proyecto
para el cuidado del agua que cuenta con finan-
ciamiento de Coca-Cola.

Las 37 estaciones meteoroldgicas automaticas
del ICC estan conformadas por tres componen-
tes: a) obra civil, b) sistema de pararrayos y c)
sensores. La obra civil es el soporte fisico donde
se instalan los otros componentes de la esta-
cién, asi como el perimetro de seguridad. El sis-
tema de pararrayos minimiza el riesgo de daho
en los sensores por el impacto de rayos durante
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Figura 5. Red de estaciones meteoroldgicas ICC.

las tormentas. Los sensores se encargan de re-
gistrar y transmitir la informacion meteoroldgica
(Figura 6). Las variables que se miden son: preci-
pitacién, temperaturas, radiacién solar, mojadura

Figura 6. Sensores de medicién de variables

meteorolégicas. De derecha a izquierda:
termohigrémetro (1), humectémetro (2), piranémetro
(3) y pluviémetro (4).
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de hora, velocidad y direccién del viento. Estos
datos son medidos y enviados cada 15 minutos
y las estaciones reciben mantenimiento preven-
tivo mensual.

Sistema de informacion
meteoroldgica-REDMET

Es la plataforma web que pone a disposicién los
datos a los socios del ICC y a cualquier persona
interesada en la informaciéon meteorolégica ge-
nerada por la red de estaciones en tiempo real.
Se puede acceder a través de la pagina www.
redmet.icc.org.gt. La interfaz del Sistema de In-
formacién Hidro Meteoroldgica -SIHM- permite
la descarga y visualizacién de la informacion en
tiempo real, asi como consultar el registro histo-
rico para cada una de las estaciones (Figura 7).

Los datos meteoroldgicos reciben control de
calidad semanal, donde se corrigen posibles in-
consistencias que surgen durante la generacion
y transmision de la informacion.
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Figura 7. Interfaz de consulta y visualizacién de variables meteoroldgicas en diferentes estaciones.

Estaciones hidrométricas: caudales
de rios estimados cada 15 minutos

Una estaciéon hidrométrica automatica es una
instalacion 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 sobre el cauce del rio y mide constan-
temente la altura del espejo de agua, registrando
un dato promedio cada 15 minutos. Para el afo
2021, el ICC cuenta con informacién de cinco

estaciones hidrométricas distribuidas en los rios
Achiguate, Madre Vieja y Ocosito (Figura 8).

Cada estacién hidrométrica dispone de una cur-
va de calibracién, que permite conocer la rela-
cién del caudal versus el nivel o altura del espejo
de agua. El monitoreo en temporada seca de los
rios de la costa sur ha permitido al ICC disponer
de una base sdlida para realizar las calibraciones
de las estaciones y generar informacion precisa
(Figura 9).

RED DE ESTACIONES HIDROMETRICAS DEL ICC
EM VERTIENTE DEL PACIFICO DE GUATEMALA

Harstzemms g jam, Clarn, S Pafe
Z) Esmontn hedeomsneca T Bio Actiquate
P [0 R Maden wirta.
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Figura 8. Red de estaciones hidrométricas del ICC para el 2021.
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Figura 9. Curva de calibracién de la estacién Las Vegas, rio Madre Vieja. La curva de
gastos es compuesta al tener dos férmulas diferentes para niveles bajos y altos. (n=114)

Ademads, se desarrollé una serie de protoco-
los basados en las herramientas de PowerBl y
PowerAutomate de Microsoft y algunos progra-
mas propios, para dar seguimiento semiautoma-
tizado a las crecidas de los rios que cuentan con
estas estaciones (Figura 10).

Cuando un rio determinado desencadena una
alerta, el equipo de ICC genera un boletin (Figu-
ra 11) que se comparte a través de los chats de
cada cuenca como preparacién en caso de re-
querir acciones de coordinacién para la atencion

- S3CC
Reporie Hidiometria

L i ey

del evento. Adicionalmente a la informacion pri-
maria generada, el equipo de ICC da seguimien-
to y divulgacién de los boletines emitidos por el
INSIVUMEH y la CONRED. Durante la tempora-
da lluviosa del 2021, el ICC reporté alrededor de
40 crecidas en los diferentes rios monitoreados.

Toda esta informacién ha brindado apoyo y for-
talecimiento a varios procesos frente a comuni-
dades, procesos internos de algunos ingenios y
entre ingenios.

Wi by

Figura 10. Visualizacién de informacién de estaciones hidrométricas en el Sistema de Informacién

Hidrometeoroldgico.
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Figura 11. Boletines extraordinarios con informacién de nivel, caudal, precipitacién, hora, ubicacién e informacién

complementaria por INSIVUMEH y CONRED.

Dentro de los procesos de seguimiento a las cre-
cidas de los rios, el ICC ha brindado acompafa-
miento técnico con socios mediante reuniones,
visitas de campo y asesoria técnica sobre la ges-
tion de inundaciones. Estas visitas a campo han

servido a su vez para la validacién de los mode-
los hidraulicos, empleando herramientas como
vuelos de dron para la identificaciéon de zonas
gue requieren reforzamiento estructural y areas
inundadas.

Figura 12. Validacion de dreas de inundacién para la cuenca del rio Acomé.
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Evaluacion de los sistemas de agua
potable - Escuintla y San Antonio
Suchitepéquez

Durante 2021 se adquiridé un equipo para la me-
dicién de caudales en tuberias (caudalimetro ul-
trasénico portatil Micronics). Esto ha permitido
obtener datos precisos, como apoyo para el uso
racional de este recurso. Esto se ha implementa-
do en diferentes espacios, principalmente para la
disminucién de posibles conflictos al tener datos
confiables sobre la distribucién de agua potable
en los municipios de Escuintla y San Antonio Su-
chitepéquez (Figura 13).

Figura 13. Medicion de caudales en tuberias, empleando

caudalimetros ultrasénicos.
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Red de monitoreo de isétopos
naturales en la lluvia

Para conocer ddnde se ubican las zonas de re-
carga de agua subterrdnea, promover su conser-
vacion y determinar su origen, se estudia durante
cada afho la composicién isotépica del agua de
lluvia, para compararla con la subterraneay la de
los rios. Dentro de esta se destaca la implemen-
tacion de la primera red de totalizadores de lluvia
para andlisis quimico e isotopico en Guatema-
la (Figura 14). Esta red se estableci6 en alianza
con la Red Global de Isétopos en Precipitacion
(GNIP por sus siglas en inglés), ente rector a ni-
vel mundial con sede en Austria. Para el 2021, el
ICC dispone de 5 totalizadores ubicados en las
estaciones meteoroldgicas Pueblo Real, El Pla-
tanar, CENGICANA, Tehuantepec y San Antonio
EV.

Figura 14. Serie de fotografias sobre la red isotépica de ICC
(de izquierda a derecha), a) modificaciones de totalizador,
b) colecta de muestras isotdpicas, y ¢) mapa de ubicacién
de totalizadores.



Con cuatro afos de datos mensuales, el ICC
cuenta con informaciéon que permite tener un
perfil de distribucién de isétopos de oxigeno e
hidrégeno en la lluvia para la costa sur de Gua-
temala (Figura 15).

Estudios del agua subterranea

El conocimiento de los sistemas acuiferos de la
costa sur de Guatemala es necesario para pro-
mover un uso racional del agua subterrdnea y
por eso es una prioridad para el ICC. El estudio
del agua subterrdnea se ha desarrollado a través
de tres tesis de maestria, asi como recopilacion
de informacién local, varios estudios prelimina-
res y con apoyo de expertos internacionales.

Los estudios estan centrados principalmente en
el Abanico Aluvial del volcan de Fuego, ubicado
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en la zona central de la costa sur, permitiendo
elaborar un modelo conceptual que fue valida-
do a través de estudios de hidroquimica, geofi-
sica, geologia, isétopos naturales 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.

Dentro de las dinamicas relevantes para la ges-
tion del recurso hidrico en la regién se incluyen
las interacciones entre el agua subterranea y los
rios. Durante la temporada seca, la interaccién
entre el acuifero freatico y el rio Acomé (Figura
15), abastece hasta el 70% del agua al rio, mien-
tras en el inicio de la época lluviosa es de aproxi-
madamente el 28%.
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Figura 15. Linea metedrica local -LMWL- (linea celeste) y la linea metedrica global -GMWL- (linea azul) con las

firmasisotdpicas de muestras de pozo (rojo).
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Figura 16. Proporcién de agua de origen subterrdneo en el caudal del rio Acomé. Datos basados en
andlisis de balance de cloruro.

Monitoreo de niveles y parametros Los Esclavos y en el municipio de Nueva Con-

fisicoquimicos de agua en pozos cepcion; se evaluan tanto las variaciones de ni-
vel como de parametros fisicoquimicos. Estos

comunitarios puntos se muestrean tres veces por afio, consi-
derandose la estacionalidad de las temporadas

Con informacién de més de 5 afios en una red de :
secay lluviosa.

230 pozos comunitarios (Figura 17) en los abani-
cos aluviales como Samalg, Fuego-Acatenango,

FUEQD-ACATEMANGD ¥ LOE ESCLAVDE Y EM EL
BRI PO DE MUEYA CONCERCION

RED DE MONITORED DE POZ0OS COMUNITARIOS EN LOS ABANICOS DE
BAMALA,
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Figura 17. Mapa de la red de monitoreo de pozos comunitarios del ICC
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Parte complementaria del andlisis de informa- pardmetros fisicoquimicos tales como pH, con-
cion, ha sido la sistematizacién y entrega de da- ductividad eléctrica, oxigeno disuelto, total de
tos a los hogares cuyos pozos son estudiados. solidos disueltos, salinidad, temperatura y poten-

cial de oxidacidn-reduccién.

El ICC dispone de un Atlas Hidrogeoldgico con
méas de 160 mapas con informacién de nivel y
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Figura 18. Serie de mapas disponibles en Atlas Hidrogeoldgico. 1) Mapa de nivel fredtico en julio 2021 en Nueva Concepcidn.
2) Mapa de salinidad en julio 2021 en Nueva Concepcidén. 3) Mapa de Oxidacién-Reduccién en julio 2021 en Nueva Concepcion.
4) Mapa de conductividad eléctrica en julio 2021 en Nueva Concepcién. 5) Mapa de pH en julio 2021 en Nueva Concepcidn.
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Calidad del agua subterranea

Dentro de los estudios de agua subterréanea, se
han llevado a cabo tres campanas de muestreo
de quimica (aniones, cationes y elementos traza)
del agua con apoyo del instituto IHE Delft, Paises
Bajos; y el Instituto Superior Técnico de Lisboa,
Portugal. En estos muestreos se han determina-
do propiedades fisicoquimicas de campo (pH,
conductividad eléctrica, temperatura, oxigeno
disuelto, salinidad, alcalinidad), organolépticas
(color, olor, turbidez), composicién iénica de al-
gunos compuestos clave que pueden tener ori-
gen en la actividad humana como nitratos y fos-
fatos para el sistema acuifero del abanico aluvial
del volcan de Fuego. Esta informacién ha permi-
tido analizar procesos de intrusién marina, frac-
cién de agua marina, contaminacioén por nitra-
tos, evaluar la calidad de agua subterranea para
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riego agricola (Figura 19) y como comprender el
movimiento del agua subterranea en el subsuelo.

Calidad del agua de los rios

El monitoreo de calidad del agua inicié en el
afio 2016 durante dos veces al ano, uno en mar-
zo (final de época seca) y otro en octubre (final
lluviosa). Se hace en 28 rios de la costa sur y
comprende mediciones de la cuenca media a la
cuenca baja.

Dentro de los pardmetros que se analizan en el
monitoreo se dividen en tres grupos, los fisicos,
quimicos y biolégicos, algunos se miden con una
sonda multipardmetros en el sitio y otros se to-
man las muestras de agua y se envian a un labo-
ratorio certificado. Los resultados en promedio
del 2020 al 2021 se muestran en el cuadro 1.
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Figura 19. Anélisis de concentraciones naturales de fondo en los pozos, rio y norias de la cuenca del rio Acomé.

Cuadro 1. Valores monitoreados durante el 2020-2021.

) Final de temporada lluviosa, octubre 2020 Temporada seca, marzo 2021
Parametro - .

Temperatura (°C) 2712 231-32 27.92 23.57 -33.81
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 181.51 25.3 - 480.7 273.29 87-1642
Sélidos Disueltos Totales (mg/I) 0.09 0.01- 0.24 140.39 44-821
Oxigeno Disuelto (mg/I) 7.41 1.565-13.18 an 0.55 - 23
Demanda bioquimica de oxigeno (mg O2/1) <6 - 168 <6 -39
Fésforo total (mg/I) <6 -044 <0.1192 - 0.0948
Nitratos (mg/I) (NO3-) <1.3-13.9 4,73 1.3 -10.7
Sélidos suspendidos totales (mg/I) <6 - 16,480 <6-359
Coliformes fecales (NMP/100ml) <1.8 - 1,600,000 <1.8 - 4,717,000
- :’6 . 28
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Figura 20. Medicién de pardmetros en campo y toma de muestra de agua para anélisis en el laboratorio.
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Figura 21. Puntos de monitoreo de calidad del agua.
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Aportes en gobernanza del agua
a través del apoyo a las mesas
técnicas y comités de rios

El ICC durante seis afios consecutivos ha contri-
buido activamente en mesas técnicas de rios y
comités de cuencas, con capacitaciones, coor-
dinando o apoyando reuniones y generando in-
formacién de caudales en distintos puntos de los
rios de la costa sur. Esta informacidn es vital para
la coordinacién entre usuarios del agua, para ve-
rificar el cumplimiento de acuerdos y lograr que
el agua llegue hasta su desembocadura.

A finales del 2021, el ICC empezé a ser miem-
bro del Comité Técnico Asesor de Cuencas que
fue creado por el Acuerdo Gubernativo 19-2021;
mismo que contiene las disposiciones para pro-
mover la proteccién y conservacién de cuencas
hidrograficas de la Republica de Guatemala. Se
apoy6 al Viceministerio del Agua en la confor-
macidén de mesas técnicas y en la elaboracién
de planes de manejo de cuenca hidrografica
para seis cuencas de la vertiente del Pacifico a
través del Proyecto Promoviendo Territorios Sos-
tenibles y Resilientes en Paisajes de la Cadena
Volcénica Central de Guatemala. En 2021 el ICC
entregd a la Mesa Técnica del rio Ixtacapa los
resultados sobre el recorrido de identificacién
de usuarios del rio, realizado en conjunto con el
MARN y el acompafamiento de representantes
del MAGA, INAB, MISPAS, municipalidades y
empresas.

Figura 22. Una de las reuniones de la Mesa Técnica del rio
Ocosito en 2021.
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Proyectos comunitarios de agua

Durante el 2021 se desarrollé un analisis sobre la
calidad de agua para consumo humano en la cos-
ta sur del pais, con la finalidad de aportar y me-
jorar el acceso al agua segura para las comuni-
dades. Se analizaron 27 sistemas de purificacion
de agua para consumo humano considerando as-
pectos técnicos, econdmicos y de viabilidad, que
ayudaria a definir uno o dos que se iba a promo-
ver para que las familias cuenten con agua segu-
ra para beber y cocinar. El Ecofiltro fue el método
mas efectivo y viable de los analizados.
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Figura 23. (Arriba) Documento que recaba la informacién
de las ventajas y desventajas de diferentes métodos de
tratamiento de agua para consumo humano. (Abajo)
Diferentes métodos de purificacién que se utilizan a nivel
nacional e internacional.



Por otra parte, en un proyecto comunitario lla-
mado “Come Sano, Crece sano’, el ICC aporté
en realizar los estudios de calidad de agua y ca-
pacitaciones sobre el manejo adecuado de eco-
filtros y temas relacionados a la calidad de agua.
El proyecto se hace en coordinaciéon con ASO-
BORDAS, Ingenio La Unién, Ingenio Pantaleon,
Top Green, Municipalidad de Nueva Concepcién,
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
-MSPAS-, Frutera S.A. y el Ministerio de Agricul-
tura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-.

Figura 24. Muestras de calidad de agua dentro del marco
de proyecto de agua segura para comunidades de costa
sur.
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Estudios sobre las inundaciones

Durante el 2021 el ICC participé en la actua-
lizacién del mapa de zonas inundables por el
desbordamiento del rio Coyolate a través de la
consultoria "Sistematizacién de informacion ac-
tualizada para la generacion del mapa de riesgo
por inundaciones y sequia en la cuenca del rio
Coyolate”

La sistematizacién abordd tres componentes:
a) Revision histdérica de eventos de inundacion,
asi como estudios relacionados con las inunda-
ciones realizados previamente en la cuenca del
rio Coyolate. b) Actualizacién de modelacion hi-
droldgica e hidraulica bidimensional para la de-
terminacién de zonas susceptibles a inundacién
(Figura 24). Y c) Caracterizacion de sequias y ex-
cesos meteoroldgicos.

Como resultado se generd:

« Una biblioteca virtual del riesgo de inunda-
cién en el rio Coyolate: https://coyolate.web-
node.es/

» Una linea de tiempo de los eventos relevan-
tes en la cuenca a nivel de riesgo de inunda-
cién (Figura 26)

ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES EN LA .

CUENCA DEL RIO COYOLATE, GUATEMALA. Lo ,-_.j i

Figura 25.
Guatemala.
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Mapa de zonas susceptibles a inundaciones en la cuenca del rio Coyolate,
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LINEA DE TIEMPO DE EVENTOS RELACIONADOS CON EL RIESGO DE INUNDACION EN EL RiO COYOLATE

2021. Cambio de cauce
La acumulacidn de sedimentos colmata el
cauce del Pantaledn que cambia de curso

2018, Erupcién volcanica

Inicio de la actual fase eruptiva del volcan Erupcién de gran magnitud del volcén de Fuego, magnitud VEI=3, En

de Fuego tras 20 aios de inactividad. los afios siguientes se produce azolvamiento del cauce del io

nnnnn nsnuNE) ala acumulacin de sedimentos se reduce la (Funt: NSVONEH) Coyolate. E descenso de lahares en 2019 afects las aldeas  Socorro hacia el io Seco, cuenca del rio Acomé.
profundidad delrio Coyolate. yel Cajén, en Santa Lucia Cotzumalguapa soterrando 100 viviendas. Gt o)

P— Femeonnen
® ® ® ® ®

1991, Temporal

Lluvias intensas provocaron el
desbordamiento de s rios Coyolate y
Mascalate. La zona més afectada fue

1932, Primera erupcion del siglo XX

Erupcién de gran magnitud del volcén de Fuego

Azolvamiento del cauce del io Coyolate,
(F

1974. Erupcion volcanica
Erupcion de magnitud VEI=4, Cambio
dréstico de la morfologia del volcén, debido

1999. Inicio fase eruptiva

1949, Huracén 11
Afectd un &rea mayor que los huracanes
Mitchy Agatha. S reportan inundaciones

2012. Depresion tropical 12E
Lluvia intensa en fa mayor parte del teritorio,
departamentos mis afectados Escuintla,

de gran magnitud en a zona. caserioCanoguitas. Quetzattenango, etalhuleu, Quiche y utiapa.
Frene CONRED) [, e CoNRED)
1968. Afio lluvioso 2005. Huracan “Stan” 2020. Tormenta tropical
Considerado uno de los afios Inundaciones en'todo elteritorio nacional, Tormenta AmandaCristabal
‘més lluviosos en el pais. cuantiosos dafios en la costa sur y meseta central. (Fuente: lec)
e coNRe) (Rente:CoNRED)

1940 19501960 -0\ 1970 Z /Ze2)1 1980 ) 1990 N 2000 N I
- b <9 d 2 ;

s 2200 ) AN
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1998. Huracén "Mitch”
Lluvia en todo el territorio nacional,
cuantiosas pérdidas economicas,
(Fuente:congeD) humanas y materiales.
1974, Huracan "Fifi" (Fente CONAED)
Lluvia en todo el territorio
nacional, inundaciones de més de 2
metros de altura en la costa sur.
— (Fuene:CONRED) (Fuene: rnsa itre) Coyolate.
(euene: )
@ Inundaciones
@ Actividad volcanica

2015. Depresién tropical 20E
Lluvia en todo el territorio nacional,
‘aumento significativo de caudales de los
rios de la vertiente del pacifico
(Fuente INSVUMER) 2021, inundacién
Lluvia intensa provoca
inundaciones en la
cuenca baja del rio

1962. Tormenta “Lilian”
Se reportan inundaciones en toda
Ia costa sur del pais.

2010. Tormenta “Agatha”
Departamentos més afectados Escuintla,
Solol4, Quiche, Chimattenango, Santa
Rosay Suchitepéquez.

2000. Sequia 2009. Sequia
I municipio de Nueva Concepeidn

durante el afio 2009 fue afectado por la

2014 y 2015, Canicula
Como resultado de este La econormfa se ve afectada
fendmeno, se vieron afectados de por la pérdida de culivs.
manera directa muchos pequefios Sequia (Funt:c5)
agricultores dela zona (s seGepLY)

(Fuente: ICC) (Fuente: ICC)

1980. Canicula

@ Sequiss Una fuerte canicula afecta el teritorio,
el cultivo de algodon disminuye en la

z0na debido a las plagas. Inicia el cultivo

de cafia de azdicar.

@ Acciones de mitigacion

1996 . Obras de mitigacién 2008 -2010. Bioingenieria
Durante el gobierno de Oscar Berger se ejecutan Construccién de dos tramos de borda con técnicas

trabajos significativos en el o Coyolate. de bioingenieria en  Santa Odilia. Proyecto DIPECH.
(Funte:ASOBORDAS) Fonte:ACH)

2012 Bosque de ribera
Proyecto del sector privado, 35km de bosque de Proyecto de la niciatva privada en
tibera y corredor bioldgico, aldea Canoguitas. finca £l Manantial

ene: ASOR0RDAS) (Fuetesc0)

2015. Borda de bioingen

Antes de 1990
Trabajos y mantenimiento perigdico de bordas

tradicionales (acumulacién de materia en las riberas)
y dragado del o

. 2014 . Enrocado 2015 -2021 . Refuerzos
Inicia la construccidn del proyecto para la Enrocado en la curva de aldea Refuerzo de jumbos en algunos
ampliacion del cauce del Coyolate, como Santa Odila, ejecutado por el boquetes a lo largo de la borda
resultado del estudio preliminar del io. sector privado. (Funi: 50800

T (Fuentes cc) T (Fuente: SOBORDAS) T (Fuente: cC)

1970 1980 \O 1990 \ 2000 S & 2010 & NS &

Figura 26. Linea de tiempo de los eventos relevantes en la cuenca a nivel de riesgo de inundacién.

2008. Creacién de ASOBORDAS 2011 . Proyecto Coyolate
Organizacidn comunitaria de agricultores y
protectores de las bordas de los rios de

e ASOB0RDAS) Nueva Concepeidn

&7 2020

numéricos donde se conozca el comportamiento
que puede tener un rio al momento de desbor-
darse y de esta manera determinar los posibles
puntos vulnerables y el impacto que puede tener
una inundacién sobre los diferentes territorios.

- Modelos hidrolégico e hidraulico utilizando
informaciéon actualizada de uso de la tierra,
tipo de suelo, precipitacién y topografia.

«  Mapa de inundaciones por desbordamiento
del rio Coyolate, incluyendo analisis de co-
munidades e infraestructura afectadas e im-

ra Bajo este criterio, se han realizado estudios de
pacto por municiplo.

modelaciéon en los rios Coyolate, Achiguate,
Pantaledn, Seco, Ocosito, Madre Vieja en la ver-
tiente del Océano Pacifico y en los rios Pasabién
y Teculutan de la vertiente del Océano Atlanti-
co, estos Ultimos rios trabajando por medio de

« Andlisis histérico de la duracién e intensidad
de sequias y excesos meteorolégicos en la
parte alta, media y baja de la cuenca.

Esta consultoria se enmarca en el programa
EUROCLIMA+ de la Unién Europea sobre soste-
nibilidad ambiental y cambio climatico en Améri-
ca Latina y el Caribe.

Mapas de zonas susceptibles a
inundaciones

Durante los ultimos afos se ha realizado la ac-
tualizacion de modelos hidraulicos bidimensio-
nales, con la coordinacion de diferentes institu-
ciones y municipalidades. El principal propdsito
es realizar una simulacién por medio de modelos

diferentes escenarios climaticos. Los estudios
han sido coordinados con WWF, CHEMONICS,
y ECHO, CONRED y CEPREDENAC. Durante los
ultimos afnos, se ha realizado la validacion de es-
tos mapas, por medio de las municipalidades, li-
deres comunitarios y empresas socias, donde se
han realizado recorridos de campo para verificar
las zonas donde han ocurrido las inundaciones,
analisis de imagenes Sentinel 1y el uso de la he-
rramienta Google Earth Engine -GEE, donde se
verifican los espejos de agua existentes en zonas
donde no deberia de haber agua acumulada.
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Figura 27. A) Proyecto coordinado con WWF sub-
cuencas rio Pasabién y Teculutdn, modelacion
bajo diferentes escenarios climéticos. B) Proyecto
coordinado con CHEMONICS, rio Ocosito. C) Proyecto
financiado por Direccién General de Proteccion Civil y
Ayuda Humanitaria de la Unién Europea (ECHO), rio
Coyolate y Achiguate.

Inundaciones (Temperada 2021)

Figura 28. Trabajo de validaciéon en campo. Desbordamiento e inundaciones del rio Achiguate y recorrido con personal de
empresas socias del ICC y municipalidad de San José (2021).
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Cosecha de agua de lluvia y niebla
para provision domiciliar

Como una medida de adaptacién al cambio
climatico, el ICC promociona, capacita e imple-
menta Sistemas de Captacion de Agua de Llu-
via-SCALL. Durante el periodo 2020-2021 se
desarrollaron proyectos en coordinacién con
Visidon Mundial, la municipalidad de Siquinalg,
Cooperacién Espaiola, diferentes escuelas en
municipios de Solold, asi como, la facultad de
Arquitectura de la USAC por medio de la coor-
dinacién con el Consejo Superior Universitario
Centroamericano-CSUCA.

El objetivo de estas acciones es promover la in-
vestigacion y disefio de propuestas técnicas de
sistemas de captacién de agua de lluvia o niebla
adaptadas a las necesidades locales, el correc-
to aprovechamiento de los recursos naturales
e implementar la infraestructura necesaria para
almacenar el recurso hidrico, cubrir las necesi-
dades humanas y promover métodos de trata-
miento de agua segura para consumo humano.

Durante el 2020 al 2021 se efectuaron dos ca-
pacitaciones relacionadas a cosecha de agua de
lluvia, siendo estas a: seis comunidades de Si-
quinalé (Escuintla) con apoyo de Visién Mundial
y la Municipalidad de Siquinala, cinco comuni-
dades de Solola con apoyo de AECID, una en un
diplomado universitario con la facultad de Arqui-
tectura de la USAC y el CSUCA, una ponencia
para FUNCAGUA, una capacitacién a personal
de MARN para la propuesta de SCALL para el
hospital Regional COVID de Santa Lucia Cot-
zumalguapa. Capacitando a 198 personas sobre
SCALL en seis eventos.

Ademads, se disefidé un sistema de captacion de
niebla para una zona de Quetzaltenango, brin-
dando la asesoria y supervision en la construc-
cion del sistema a una empresa socia del ICC, el
Ingenio Tulula.

Con el financiamiento y apoyo del Programa de
Medio Ambiente y Cambio Climatico en América
Latina y el Caribe (ARAUCLIMA) de la Agencia
Espariola de Cooperacién Internacional para el
Desarrollo (AECID) en coordinacién con el ICC,
se construyé un sistema a nivel escolar y para
el 2022 se tienen planificados 6 sistemas mas,

logrando contribuir a mejorar el acceso de agua
segura en diferentes escuelas del departamento
de Solold, y beneficiando a 1,040 usuarios.

Figura 29. Proyecto piloto atrapaniebla en Quetzaltenango
(izquierda) y sistema -SCALL- casco urbano del municipio
de Siquinalé (derecha).

i by i S e -
Figura 30. Talleres de capacitacion sobre cosecha de agua
de lluvia y métodos de purificacién dentro del marco del

Proyecto MACC-SAN Solola.
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Figura 31. Construccién de sistemas de captacién de agua de lluvia - SCALL en escuela Chichimuch, Solold, Proyecto

MACC-SAN.

Planificacidn para el manejo
integrado de cuencas

Desde enero de 2021 el Instituto Privado de In-
vestigacion sobre Cambio Climéatico inicié a eje-
cutar el proyecto de "Planificaciéon de 06 cuen-
cas incluyendo pilotaje de mecanismo de pago
por servicio ambiental, e implementacion de
herramientas de manejo del paisaje en 10 muni-
cipios de la regién 3 del Proyecto promoviendo
territorios sostenibles y resilientes en paisajes de
la cadena volcanica central de Guatemala” Este
se ejecuta con financiamiento del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en

inglés), donde el Ministerio de Ambiente y Re-
cursos Naturales (MARN) es el organismo na-
cional a la implementacion, y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) la
agencia implementadora.

Las seis cuencas hidrogréficas incluidas en el
proyecto son las de los rios Achiguate, Coyolate,
Samala, Ocosito, Naranjo y Suchiate (Figura 32);
correspondientes a la vertiente del Pacifico. El
proyecto incluye la caracterizacion, los diagnos-
ticos y los planes de manejo de las cuencas, con
lo cual se contribuye al cumplimiento del Acuer-
do Gubernativo 19-2021.
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Figura 32. Aspectos morfoldgicos (red hidrica, forma y relieve) de las seis cuencas hidrogréaficas bajo
proceso de planificacién. Fuente: elaboracién propia
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Figura 33. Taller con el CODEDE Sacatepéquez para el
diagndsticoy plan de la cuenca del rio Guacalate/Achiguate.

Figura 34. Reunidn y taller de diagndstico participativo en la
Mesa Técnica del rio Ocosito, donde se oficializ esta mesa
bajo el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 19-2021

Figura 35. Taller de diagndstico con la participacion de la
Asociacién de Desarrollo Integral del Trifinio Sur-Occidente
(ASODITSO), parte de cuenca del rio Ocosito.
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Alianza por el agua

El ICC forma parte del grupo de instituciones
que impulsa la creacién de la Alianza por el Agua
de Guatemala. Esta es una plataforma de trabajo
que busca contribuir a la seguridad hidrica, pro-
moviendo el didlogo y la participacién conjunta
de diferentes actores y sectores del pais, conso-
lidando una agenda comun para mejorar la ges-
tion del agua.

La Alianza fue impulsada por cinco instituciones:
The Nature Conservancy (TNC), la Unién Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), la Universidad del Valle de Guatemala
(UVG), el Instituto Privado de Investigacién so-
bre Cambio Climético (ICC) y el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Las lineas de accion de la alianza son:

Buena gobernanza del recurso hidrico

» Politica publica para la gestién sostenible del
agua

» Investigacion e informacion
» Sensibilizacién y capacitacion
» Mecanismos financieros

En la apertura del lanzamiento se dieron a co-
nocer 12 nuevos miembros, que comparten la
vision de la alianza: el Fondo Mundial para la
Vida Silvestre (WWF), Fundacién Solar, Asocia-
cion Tikonel, Mancomunidad Gran Ciudad del
Sur, Cementos Progreso, Cooperacion Espanola
AECID, Alianza de Derecho Ambiental y Agua
(ADAZ2), Asociacion de Azucareros (ASAZGUA),
Asociacién de Productores Independientes de
Banano (APIB), Centro para la Accion de la Res-
ponsabilidad Social Empresarial en Guatemala
(CentraRSE), Asociacién de Reservas Naturales
Privadas (ARNPG) y la Asociacién de Investiga-
cion y Estudios Sociales (ASIES). Poco tiempo
después se unid a la Fundacion para el Ecodesa-
rrollo y la Conservacién (FUNDAECO).
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Objetivo General: “Incidir politica y técnicamente en la gestion conjunta
e integrada de los recursos hidricos para garantizar la seguridad hidrica
en Guatemala”

Objetivos 'Especificos
F==========- b Bl R F=========== 1

. v

1
v

Fomentar la buena Fortalecer la politica
gobernanza del agua publica para la gestién

sostenible de los
ii"a'i recursos hidricos
Phone

Promover el disefio
e implementacion
de mecanismos
financieros para orientar
inversiones hacia la GIRH

1 1
h 4 v
Promover y orientar la Crear conciencia sobre
generacion, anlisis el valor de los recursos
y divulgacion de hidricos

informacion técnicay
cientifica para la toma
de decisiones
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" - . . Investigacion e Comunicacion
Gobernanza del Agua Politicas Piblicas Mecanismos financieros Vestig y L y
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Noviembre de 2020

Figura 36. El 25 de noviembre del 2020, se efectud el lanzamiento oficial de la Alianza por el Agua en Guatemala, a través de

la plataforma online Zoom.

Estimacion de la huella hidrica

Huella hidrica de la caia de azucar y del
cultivo del banano

La huella hidrica es un indicador ambiental que
define el volumen de agua que se utiliza para la
produccién de un bien o servicio. La metodo-
logia, desarrollada por la Red Internacional de
Huella Hidrica, incluye: 1) huella hidrica verde, es
la que aporta la lluvia; 2) huella hidrica azul, es
el agua que se obtiene de un cuerpo de agua
superficial o subterraneo; y 3) Huella hidrica gris,
es el agua que queda después de un proceso
y que debe ser tratada de forma adecuada para
ser reincorporada a la naturaleza.

37

Para el andlisis de la huella verde, se utilizé la in-
formacién meteoroldgica durante la temporada
de desarrollo del cultivo, la cual fue suministrada
por la Red de Estaciones Meteorolégicas de ICC.
En el caso del banano, se complementé con la
informacién pluviométrica de las unidades bajo
produccién. La huella hidrica azul se estimé uti-
lizando los registros de los volimenes de agua y
rendimientos presentados por las empresas que
participaron en el estudio. La huella hidrica gris
se estimd considerando la posible contamina-
cién por el uso de fertilizantes nitrogenados para
el proceso agricola.
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Estrato Alto Estrato Medio Estrato Bajo Litoral

Figura 37. Huella hidrica del cultivo de cafia de azlcar, segun estrato altitudinal

(verde: agua de lluvia, azul: riego, gris: dilucién de contaminacién), zafra
2020-2021.
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Figura 38. Comparacién de la huella hidrica del cultivo de cafia de azlcar en otros paises
con Guatemala (zafra 2020- 2021).

Utilizando una metodologia internacional, se determiné que la
huella hidrica de la cafia de aziicar en Guatemala es de 115 m®/
tonelada de caiia. El 75% lo brinda la lluvia y el 19% se cubre
con agua de rios y pozos a través de riego. La huella es mucho

mas baja que la estimada para la cafia de aztcar a nivel
mundial (promedio 209m®/tonelada).




En cuanto al cultivo del banano, se incluyeron 71
fincas, entre las agremiadas a la Asociacién de Pro-
ductores Independientes de Banano (APIB) y em-
presa Palo Blanco, que en conjunto suman 19,021
hectdreas, distribuidas en la vertiente del Pacifico.

Los resultados indican que el cultivo de bana-
no, para esta zona de produccién, y para este

INFORME DE LABORES 2020-2021

periodo tuvo un requerimiento anual de agua
(ETc) de 1,742 mm/ano (figura 39). La lluvia con-
tribuyé en 915 mm/afio (ETv) por lo que el riego
complementd el requerimiento del cultivo (ETa),
como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 39. Requerimiento hidrico medio del cultivo de banano en la vertiente del Pacifico de Guatemala.

La huella hidrica media para esta zona de pro-
duccién es de 6.6 metros cubicos de agua por
cada caja de 18.9 kilogramos de banano empa-
cado -m?*/caja- (Figura 40), equivalente a 360
litros por kilogramo.

El 59% de la huella hidrica del cultivo de
banano, corresponde al componente azul o
agua proveniente de fuentes subterraneas y/o
superficiales aplicada al cultivo como riego;
el componente verde con un 34%, representando

el agua aprovechada por el cultivo proveniente

de las lluvias y finalmente, el componente gris

con el 7%, siendo un volumen tedrico de agua
dulce necesario para diluir.
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Se compararon los resultados obtenidos con da-
tos a nivel mundial, y tal y como se puede ob-
servar en la figura 40, la huella hidrica estimada
para Guatemala es baja comparada con otros
paises productores como Perd, Ecuador y Repu-
blica Dominicana, mientras que para Costa Rica
se indica una minima cantidad de agua de riego
(estudio de un drea puntual, no dato nacional).

Ademas, para el aio 2020, se estimd la huella
hidrica para el cultivo de platano de 4 fincas, con
una media ponderada de 721.4 metros cubicos de
agua dulce por cada tonelada de platano produ-
cido, equivalente a 17.9 metros cubicos por cada
caja de 24.8 kilogramos de platano empacado.
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Figura 40. Comparativo de huella hidrica (HH) del cultivo de banano en algunos paises.
Fuente: FAO, 2017; Zarate, E. y Derk, K, 2013; Zarate, E. y Derk, K, 2017; FAO y GlZ, 2017;
Mekonnen M.y Hoesktra A, 2011; Sikirica, N. 2011.

Huella hidrica de la produccion de Para el célculo de la huella hidrica se tomé de re-
aguacate ferencia la metodologia propuesta por Hoekstra
et al. (2011) que se menciond con anterioridad.
En el 2019, la empresa Palo Blanco S.A. de Gua-
temala se volvié miembro del ICC, y como parte Para la zona de produccioén evaluada, el cultivo
de las actividades a desarrollar en conjunto, se ~ de aguacate tuvo un requerimiento hidrico de
definié estudiar la huella de carbono y huella hi- 1,343 mm/afo, de la cual la precipitacion contri-
drica de la produccién de aguacate. buyé en 785 mm/afo. Aunque se hubiera reque-
rido mas agua, en la figura 50 se muestra que
a través del riego se brindé a cultivo solamente
una fraccion.
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Figura 41. Requerimiento hidrico medio del cultivo de aguacate los departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenango
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La huella hidrica esta influenciada también por
el rendimiento del cultivo. En cultivos perma-
nentes, como el aguacate, estos rendimientos
estan relacionados a la edad de la plantacion.
Se identificaron dos fincas con una productivi-
dad mas estable, siendo estas San Rafael y Pa-
locon con plantaciones de mas de 5 afos, con
huellas hidricas de 848 y 757 metros cubicos de
agua por cada tonelada de aguacate producido,

6,000.00 - 4,945
4,500.00 -

3,000.00 - 1,981

1,500.00 -

Huella hidrica (litros/kg)

M HH verde B HH Azul

1,480 1169
848 790 757 715 676 556 548 527 478 427 405
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respectivamente para el periodo del afio 2020.
El aguacate de Guatemala se distingue de los
productores principales del mundo (norte de
México, Israel, Chile, Espafia) en que es nativo
y se cultiva en lugares humedos, por lo que la
gran mayoria de agua proviene de la lluvia. En
San Rafael, el 89.8% del agua fue provisto por la
lluvia y solamente el 1.2% por el riego. En Palo-
coén, el 83% del agua fue provisto por la lluvia y el
10.6% por el riego.
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Figura 42. Comparativo de huella hidrica (HH) del cultivo de aguacate en algunos paises. Fuente: Naranjo, J. y
Reyes, H., 2021; Mekonnen, M. y Hoekstra, A, 2011; Novoa, V. et al, 2019, WWF, 2015; Shtull, E. y Aviani, |,, 2016,

INIA, 2013,

41




INFORME DE LABORES 2020-2021

2 Gases de efecto
invernadero

Huella de carbono del azucar de
Guatemala

Desde el 2011 el ICC inici6 el proceso para reali-
zar el inventario de emisiones de gases de efec-
to invernadero en la produccion del azicar de
Guatemala, basado en metodologias internacio-
nales. Se utilizaron las "Directrices del IPCC1 DE
2006 para los Inventarios Nacionales de GEI', las
que fueron complementadas con otros protoco-
los y guias. El primer estudio, que incluyd tanto
el componente agricola como el industrial, se
realiz6 para la zafra 2010-2011; y desde enton-
ces se ha realizado este inventario para cada
zafra, mejorando y afinando el protocolo cada
ano para la colecta de informacién, asi como su
procesamiento.

Los gases de efecto invernadero incluidos en el
inventario son el diéxido de carbono, el metano

y el 6xido nitroso, y utilizando los valores de po-
tencial de calentamiento global indicadas en el
Quinto Informe del IPCC se han estimado las
emisiones en una misma unidad: toneladas de
CO. eq (IPCC, 2014).

Ademas de las variables iniciales incluidas en los
primeros estudios, en las Ultimas dos zafras se
incluyeron las emisiones derivadas de las aguas
residuales industriales, insumos para proceso
industrial, asi como las emisiones derivadas del
uso de otros fertilizantes e insumos agricolas. Es
por eso que la huella aparece mas alta que en
afos anteriores. Para la zafra 2020-2021 se esti-
maron un total de emisiones de 911,550 tCO, eq.
Los porcentajes de las distintas fuentes de emi-
sién se aprecian en la siguiente figura:

B Quemas de biomasa de cafia en campo
[ Utilizacién de fertilizantes nitrogenados

M Otros fertilizantes e insumos agricolas

Cambio de uso y cobertura de la tierra

B Combustibles para actividades
agricolas y de transporte

[ Generacion de electricidad para
consumo interno

[ Consumo de energia del sistema
nacional interconectado

Insumos para proceso industrial
Aguas residuales industriales

Figura 43. Porcentaje de emisiones de CO, eq por actividad evaluada en la produccién de azicar de la

AlA durante la zafra 2020-2021.
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El proceso agricola representa alrededor del
63% de las emisiones (quemas, fertilizantes ni-
trogenados, otros fertilizantes, cambio de uso),
el transporte de cafia representa el 10% y el pro-
ceso industrial significa el 27% de las emisiones.
Se estima que las actividades agricolas generan
2.33 toneladas de CO. eq por hectarea.

Segun estos datos y tomando la produccidn to-
tal de azucar, la huella de carbono del azicar de
Guatemala para la zafra 2020-2021 se estimé en
0.36kg de CO:2 eq. por cada kilogramo de azucar
producido.

0009

COo

eq/Kg azucar

Figura 44. Huella de carbono del azicar de Guatemala,
zafra 2020-2021.

biomasa
(rastrojo, etc)

La utilizacion de la biomasa de cafa
para la generacion de electricidad
le evitd al pais 3.6 millones de

toneladas de C02 eq al afio que
resultarian de utilizar carbon
mineral (un combustible fosil).

Otra

0.51%
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Huella de carbono de la energia
generada por la agroindustria
azucarera de Guatemala

Este estudio se ha realizado de manera simulta-
nea con la huella de carbono de la produccién
de azlcar desde el 2012. Durante cada zafra una
proporcién de la energia generada por los inge-
nios es usada para consumo interno y otra es
suministrada al sistema nacional interconectado
para consumo de la sociedad guatemalteca.

En la zafra 2020-2021, el 68% de la energia pro-
ducida por los ingenios fue suministrada al pais.
Seglin CENGICANA, durante noviembre del
2020 a junio de 2021 el 28% de la energia del
pais fue generada a partir de biomasa de cafa
en los ingenios azucareros, lo que constituye la
segunda fuente de energia renovable mas im-
portante del pais.

Durante la zafra 2020-2021, la biomasa de cana
de azlcar hizo posible generar el 79.5% del total
de energia generada por la Agroindustria Azuca-
rera de Guatemala, y representé tan sélo el 11%
de las emisiones del proceso de generacion de
energia.

Diesel;
0.000%

Lefa;

015% Bunker 0.06%

Biogas;
0.06%

Carbén mineral;
19.72%

Figura 45. Generacion de energia eléctrica de la AIA seguln
combustible utilizado durante la zafra 2020-2021.
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Utilizar el bagazo como combustible para gene-
rar energia evité emisiones de GEI que resulta-
rian de la combustién de carbén mineral si no se
contara con esta fuente renovable. Para la zafra
2020-2021 se estimd que las emisiones evitadas
fueron 3,603,303tCO2 eq (si se usara carbén mi-
neral, que es el combustible que se utiliza cuan-
do la produccién de las demas fuentes no es su-
ficiente). Con esto se evitd la combustién de 296
millones de galones de bunker o bien la combus-
tion de 1.39 millones de toneladas de carbén mi-
neral para generar esta energia. Esto constituye
un importante aporte en materia de mitigacion
del cambio climéatico para el pais.

El factor de emisién de la energia generada en
esta zafra fue de 0.30kgCO2 eq/kWh, que inclu-
ye la energia de uso interno y la suministrada al
sistema nacional interconectado. Este valor es
inferior al factor de emision de gases de efecto

2,50
2,00 -
1.50 -
1.00 -

0.50 -

kgCO2eq/kWh

0.00

invernadero de la red eléctrica a nivel nacional
estimado en 0.39kgCO:2 eq/kWh, segun lo pu-
blicado por el Ministerio de Energia y Minas de
Guatemala en el 2020.

En las operaciones de la agroindustria azucarera
de Guatemala, este factor de emisiéon ha tenido
variaciones importantes, especialmente al com-
parar la situacién de finales de la década de los
90 en que el bunker era el principal combusti-
ble utilizado para la generacion de energia en
la temporada de zafra. Esta dinamica fue cam-
biando afo con ano, reduciendo el uso de este
combustible y al mismo tiempo incrementando
la eficiencia en la generacidn de energia genera-
da con biomasa de cafa de azicar como fuente
renovable. En la zafra 2001-2002 con una tone-
lada de cafa se generaba 44kWh y para la zafra
2020-2021 con esa misma tonelada de cana se
gener6 203kWh.

Factor emision de energia
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Figura 46. Factor de emision de la energia eléctrica de la AIA desde la zafra 1998-1999 a la 2018-2019.
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Huella de carbono de la produccion
independiente de banano de
Guatemala

El ICC, en coordinacién con la Asociacion de
Productores Independientes de Banano (APIB),
ha desarrollado los inventarios de gases de efec-
to invernadero -GEI- y huella de carbono del
banano a partir de la produccién del afio 2014
hasta la produccidén 2020, con base a procedi-
mientos internacionales aprobados como son
las directrices del IPCC 2006 para los inventarios
nacionales de GEI. Los gases que se reportan en
el inventario son: diéxido de carbono (CO,), me-
tano (CH,) y dxido nitroso (N20) expresados en
toneladas de CO, equivalente (ton CO, eq).

El inventario considera las emisiones de GEl re-
sultantes del proceso de produccién y empaque
del banano, que incluye emisiones directas por
el uso de combustibles fésiles para actividades
agricolas y transporte, combustibles fésiles para
generacion de electricidad en las plantas empa-
cadoras, emisiones directas e indirectas por la
utilizacion y aplicacién de fertilizantes nitrogena-
dos y emisiones indirectas como consecuencia
del consumo de energia eléctrica proveniente
de la red nacional y las emisiones directas por
el uso de refrigerantes en sistemas de aire acon-
dicionado. En el estudio de la produccion 2020,
no se incluyeron emisiones por el cambio de uso
del suelo, pues las pocas dreas nuevas de cultivo
de banano se habilitaron en lugares que ya eran
de uso agricola. Los resultados demuestran, que
para la produccién independiente de banano de
Guatemala 2020, se generd un total de 114,296.81
tonCO:2 equivalente, que representan el 019% de
las emisiones nacionales segun el ultimo inven-
tario realizado (MARN, 2021). La huella de car-
bono fue de 0.085 kg de CO:z eq/ kg de banano
producido. En la siguiente figura, se muestra la
distribucion de las emisiones:
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4 O5°3/37%

412%

M Utilizacién de fertilizantes
nitrogenados y otros fertilizantes

[ Combustibles para actividades agricolas y transporte
M Combustibles para generacién de

electricidad en empacadoras
Consumo de energia de la red nacional u otra fuente

M Uso de refrigerantes en sistemas de AC

Figura 47. Porcentaje de emisiones de CO: por actividades
relacionadas a la producciéon y empaque en la produccién
independiente de banano de Guatemala 2020.

Huella de carbono en la produccién
de aguacate

La huella de carbono busca identificar y cuanti-
ficar las fuentes de emisién resultantes del pro-
ceso de produccion y empaque del aguacate.
Segun las metodologias internacionales, incluye
emisiones directas por el uso de combustibles
fosiles para actividades agricolas y trasporte in-
terno, combustibles fosiles para generacién de
electricidad en la planta empacadora, emisiones
directas e indirectas por la utilizacion y aplica-
cién de fertilizantes nitrogenados, las emisiones
indirectas por el consumo de energia eléctrica
proveniente de la red nacional, y las emisiones
directas por el uso de refrigerantes en sistemas
de aire acondicionado. Para su calculo, se toma
de referencia las directrices del IPCC 2006 para
los inventarios nacionales de GEI. Los gases que
se reportan en el inventario son: diéxido de car-
bono (COz), metano (CHa) y éxido nitroso (N20)
expresados en toneladas de CO:z equivalente (ton
COz2 eq). Los resultados para la produccién de
aguacate 2020 se estimd una huella de carbono
de 0.75 kgCO:2 eq/kg aguacate. En la siguiente fi-
gura, se muestra la distribucién de las emisiones:
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28.28%

0.03%

M Utilizacién de fertilizantes
nitrogenados y fuentes agregadas

[ Combustibles para actividades
agricolas y transporte

[ Combustibles para generacion de
electricidad en empacadoras

Consumo de energia de la red nacional

[l Uso de refrigerantes en sistemas de AC

Figura 48. Porcentaje de emisiones de COz por actividades
relacionadas a la producciéon y empaque en la produccién
de aguacate 2020.

Inventario de emisiones a nivel de
municipios: la Antigua Guatemalay
la Nueva Concepcidn, Escuintla

Durante el ano 2021, el ICC con el apoyo fi-
nanciero del Fondo Mundial para la Naturaleza
-WWEF- brindé la asesoria técnica para estimar
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
-GEl-, resultantes de las actividades productivas
en los dos municipios. Ademas, una de las activi-
dades del ICC en este proceso, fue el desarrollo
de capacidades a personal clave de las Unida-
des de Gestion Ambiental Municipal -UGAM- de
ambas municipalidades en un sistema hibrido de
sesiones virtuales y presenciales.
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Figura 49: Sesién de capacitacién con técnicos de la
municipalidad de Nueva Concepcién, Escuintla.

Uno de los mayores retos para realizar los in-
ventarios de GEl a nivel de municipios en Gua-
temala, se debe a las limitaciones en la calidad y
disponibilidad de datos de actividad por la falta
de un Sistema Nacional de Informacién. Debido
a esta situacién, el ICC en coordinacion con las
UGAM de los municipios antes mencionados,
brindé el acompanamiento para recabar infor-
macion sobre los datos de actividad de los sec-
tores que se incluyen en el inventario, siendo es-
tos: Energia estacionaria, Transporte, Desechos,
y Agricultura, Silvicultura y otros Usos del Suelo.
Se utilizé informacién de instituciones de gobier-
no y de consultas a agricultores para determinar
el consumo de combustibles y fertilizantes. Las
emisiones totales derivadas de las principales
actividades del afo 2020 para el municipio de
Nueva Concepcién, Escuintla, fueron de 233,588
ton CO2eq y las emisiones per cépita del muni-
cipio es de 3.2 ton COzeqg/habitante. Mientras
que, para el municipio de Antigua Guatemala,
Sacatepéquez, las emisiones totales fueron de
100,019 ton CO2eq y las emisiones per capita del
municipio es de 2.2 ton COzeqg/habitante. Con
este primer estudio, se espera que sirva de linea
base para las futuras estimaciones que se reali-
cen y complementen los planes de accién para
promover actividades con bajas emisiones para
los municipios, contribuyendo de forma directa
a los compromisos nacionales en materia de la
mitigacién al cambio climatico.
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Figura 50. Visitas a grupos focales de agricultores para
determinar los datos de actividad en la relacién a la
fertilizacién de los cultivos.

[l Consumo de energia de la red nacional
[ Consumo de lefa
147% [ Consumo de gas licuado de petréleo
Parque vehicular (terrestre)

M Desechos sélidos que no se queman y se degradan

M Quema de los desechos sdlidos

M Cambio de uso del suelo

M Aplicacion de fertilizantes nitrogenados

36.66%

Figura 52. Porcentaje de emisiones de GEI derivado de las

fuentes de emision que se incluyeron en el estudio para el
municipio de Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

2.23%

M consumo de energia de la red nacional

[ Consumo de lefia

[ Consumo de gas licuado de petréleo
Parque vehicular (terrestre)

[ Desechos sélidos que no se
gueman y se degradan

[ Quema de los desechos sélidos

B Aplicacién de fertilizantes nitrogenados

Figura 51. Porcentaje de emisiones de GEI derivado de las
fuentes de emisidén que se incluyeron en el estudio para el
municipio de Nueva Concepcidn, Escuintla.
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@ 3. Gestion ambiental

Evaluacion de cumplimiento de
normativas ambientales del sector
azucarero

Politica ambiental del azicar y sus
Normativas

Desde el afio 2014 |la implementacidn de la politi-
ca ambiental del azlcar de Guatemala se ha de-
sarrollado mediante varias acciones y procesos
desde cada unidad productiva (ingenio) hasta de
forma gremial (ASAZGUA). Siendo una de estas
actividades la evaluaciéon ambiental externa para
el periodo 2020-2021.

La junta directiva de Asazgua requirié el apo-
yo del Instituto Privado de Investigacion sobre
Cambio Climatico, para que bajo su coordina-
cién se desarrolle la cuarta evaluacién externa
al cumplimiento de la politica ambiental de la
agroindustria azucarera de Guatemala en tres
normativas de campo, siendo estas:

« Normas y recomendaciones para la quema
de cafna de azUcar (actualizacién 2020-2021)

» Uso y aplicacién adecuada de agroquimicos
(con énfasis en aplicaciones aéreas, actuali-
zacién 2020-2021)

«  Normas y recomendaciones para el aprove-
chamiento de la vinaza, area agricola y fabri-
ca (actualizacion 2020-2021)

Figura 53. Evaluacion de normativa de uso y aplicacién
adecuada de agroquimicos en bodegas de almacenamiento
de agro insumos.

SR e

Figura 54. Evaluacion de Normativa de Uso y Aplicacién
Adecuada de Agroquimicos en zona de aplicacién con
helicéptero.

Figura 55. Evaluacién de Normativa: Normas vy
Recomendaciones para la Quema de Cafna de Azicar en
frentes de quema.

normativa:

Figura 56. Evaluacion de
recomendaciones para el aprovechamiento de la vinaza,
drea agricola y fabrica.

Normas vy



Como resultado de la evaluacién se presenta a
continuacién el resumen de ingenios evaluados
de acuerdo con la normativa especifica y el pe-
riodo en que se evalud.

Cuadro 2. Numero de ingenios, normativas y za-
fra evaluada.

Cantidad .
delIngenios Normativa Zafra
Evaluada Evaluada
evaluados
8 Quemas 2020-2021
8 S ¢ 2020-2021
agroquimicos
4 Manejoy uso 56 5021

de vinaza

El desempefio y récord de los ingenios en las
distintas normativas se socializa en cada unidad
que tiene el cumplimiento de estas normativas y
también de forma gremial y a la junta directiva
de Asazgua.

Apoyo a la gestion ambiental de los
socios

Sistema de Quemas Controladas (SQC)

A finales del 2013 inici6 el desarrollo del Sistema
de Quemas Controladas (SQC) cuyo objetivo es
reducir la caida de pavesa (ceniza de la quema
de cana) sobre poblados y otras areas sensibles.
Este sistema fue desarrollado por el ICC en dos
fases principales: 1) Estudio del comportamiento
de la dispersion de la pavesa considerando las
condiciones meteoroldgicas en el momento de
la quema; y 2) Creacién de un sistema dindmico
y automatico para modelar y registrar la disper-
sién de la pavesa, y verificar sus posibles impac-
tos en las zonas sensibles identificadas.

Este sistema se ha mejorado desde la zafra 2015-
16, con la retroalimentacion que brindan los ocho
ingenios que lo utilizan en Guatemala. En la za-
fra 2020-21 se utilizd la herramienta en el 88%
del area, incluyendo areas bajo administracion y
proveedores.
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A partir de la zafra 2020-2021 se realizd la prueba
piloto del sistema en El Salvador con los inge-
nios Central Izalco y Chaparrastique, se imple-
mentd en algunas fincas, pero se espera que la
zafra 2021-2022 sea la de adopcién de la herra-
mienta para después recibir retroalimentacién y
se realicen mejoras basadas en las necesidades
para facilitar esa adopcién en El Salvador.

Figura 57. Capacitaciones a CASSA, El Salvador, en el uso
del SQC (afno 2021).

Lineamientos para la conservacion y
restauracion de la diversidad bioldgica
en la produccion del azicar de
Guatemala

Con el apoyo del Programa Biodiversidad y Ne-
gocios de la cooperacion alemana (GlZ), con
sede en Costa Rica, se llevé a cabo un proceso
para identificar las oportunidades de conserva-
cién y restauracion de la diversidad bioldgica
dentro de las fincas caferas y sus areas de in-
fluencia. Los estudios de campo y andlisis sir-
vieron de base para proponer los lineamientos,
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que se agrupan alrededor de las siguientes te-
maticas: 1) protecciéon de manglares y otros hu-
medales; 2) conservacion de areas protegidas;
3) informacidn sobre ecosistemas y especies; 4)
proteccidn y restauracion de sitios boscosos; 5)
mitigacion del impacto derivado de actividades
productivas (incluyendo la quema y los agroqui-
micos); y 6) conocimiento y sensibilizacién para
la toma de decisiones en los diferentes niveles.

Este tema constituye uno de los ejes de la Poli-
tica Ambiental del Azlcar. La propuesta fue ela-
borada con la participacién de representantes
de los ingenios y de ASAZGUA y se aprobd en
febrero del afo 2021. Las siguientes fases com-
prenden su lanzamiento publico, socializacidon
interna en los ingenios e implementacion a to-
dos los niveles de toma de decisiones dentro de
las empresas.
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Figura 58. Documento final de los Lineamientos para la
Conservacion y Restauracién de la Diversidad Bioldgica en
la Produccién del Azdcar de Guatemala.
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4. Restauracion

y
conservaciond

e bosques
Bosques de ribera

A partir de 2012 el ICC inici6é acciones en con-
junto con miembros y socios para aumentar la
cobertura en las riberas de los rios de la costa
sur. La primera actividad fue disefar arreglos y
formas de restauracion con especies nativas, im-
plementadndose los primeros ensayos. Del 2014
al 2015 se evaluaron los ensayos y se generd in-
formacién de linea base sobre la biodiversidad
en los bosques de ribera, la cual incluyé flora ar-
bérea, aves, reptiles, anfibios, peces, escaraba-
jos y mariposas. Asimismo, se realizaron inves-
tigaciones sobre implementacién, seguimiento y
evaluacién de dreas en restauracion.

En la figura 59 se puede ver una linea del tiempo
sobre cdmo ha sido el proceso que el ICC ha de-
sarrollado a lo largo de estos 12 afios para imple-
mentar acciones de restauracion de riberas de
rios principales de la costa sur; durante este pe-
riodo se restauraron un total de 542.5 hectareas,
como se observa en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Areas de bosques de ribera imple-
mentadas de 2012 a 2021

Ao Area (ha)
2012 17.31
2013 19.62
2014 20.44
2015 16.03
2016 4147
2017 24.75
2018 50.45
2019 53.79
2020 48.43
2021 48.76
Plan Madre Vieja 2017-2021 201.48

Total 542.54

Estas dreas son monitoreadas constantemente
para documentar su desarrollo y mejorar la for-
ma de implementar dichas acciones. Actualmen-
te se cuenta con 40 parcelas para el monitoreo
de la restauracién en bosques de ribera.

UBICACION DE PARCELAS DE BOSQUE DE RIBERA

Figura 59. Ubicacién de las parcelas de monitoreo de restauracion
en bosques de ribera.
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Restauracion de manglares

En 2012 en conjunto con diferentes socios, INAB y
CONAP, se iniciaron ensayos en etapa de viveros
para evaluar el comportamiento de las especies
de mangle previo a su establecimiento en a cam-
po. Asimismo, se realizaron ensayos de estableci-
miento con diferentes practicas de restauracion.

En el 2016, con la informacién generada duran-
te esos ensayos, se elaboré el plan para la res-
tauracién de mangle en la vertiente del Pacifi-
co, cuyas lineas estratégicas se enfocan en la
conservacion, restauracién y otras actividades
complementarias, constituyéndose como una
herramienta clave para apoyar la conservacion y
restauracién del ecosistema manglar en el Paci-
fico de Guatemala.

El plan considera la implementacién de acciones
de restauracién en coordinacién con las mesas
locales de mangle, que son espacios de dialo-
go que se conformaron con actores estratégicos
como comunidades, municipalidades, institucio-
nes de gobierno y empresas privadas, para pro-
piciar la conservacioén y restauracién de areas de
mangle. Durante el 2020 el ICC particip6 en las
mesas de Iztapa y Tiquisate, en Escuintla; en la
mesa del litoral de Suchitepéquez; en Champeri-
co, Retalhuleu; y en La Blanca, San Marcos.

En coordinacién con las mesas y el INAB, se
ha fomentado la restauracion de mangle en el
litoral Pacifico de Guatemala. Durante el 2021 se
contribuyé con 122.42 hectéreas en proceso de

restauracion.

Cuadro 4. Area en restauracién de mangle im-

plementadas de 2012 a 2021.

2012 1.29
2013 740
2014 11.90
Plan Ingenio Palo Gordo (2014) 2018
2016 417
2017 912
2018 9.91
2019 747
2020 152
2021 49.47

Total 122.42

Otra accion desarrollada como parte del plan de
restauracién de mangle es la implementacion de
parcelas permanentes de monitoreo forestal. En
conjunto con INAB, desde el 2012 se monitorean
12 parcelas ubicadas en el Area de Conservacién
Sipacate-Naranjo, Escuintla; en Tahuexco y El
Triunfo, Suchitepéquez; y Blanca Cecilia, Iztapa.

UBICACION DE PARCELAS DE RESTAURACION DE MANGLE .
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Figura 60. Ubicacion de las parcelas de monitoreo de restauracién en mangle.
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Viveros y la reproduccion de arboles
(plantulas)

Una de las principales acciones desarrolladas
por el ICC desde sus inicios en 2011 ha sido el
establecimiento de viveros forestales, como una
iniciativa para aumentar la cobertura forestal
de la vertiente del Pacifico de Guatemala y de
esta forma contribuir a la mitigacion (por fijacion
de carbono) y adaptacién del cambio climatico,
debido a los multiples beneficios de los arboles
para los humanosy la naturaleza.

En el 2012 se logré una alianza estratégica con
el INAB y se unieron esfuerzos para el estable-
cimiento de viveros forestales con especies de
rapido crecimiento, nativas y exdticas, y con
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diversos usos a nivel local, como energético y
de construccidn, asi como para restauracion de
bosques. Durante los 12 afios de trabajo se han
logrado establecer 593 viveros (Cuadro 5) entre
regionales, municipales, comunitarios, empresa-
riales y con la participacién de diversos actores.
Como se puede observar en el cuadro, cada afo
ha variado la cantidad de viveros establecidos,
hasta llegar a tener 87 forestales en el 2021, lo
cual demuestra un excelente liderazgo y coordi-
nacién del ICC, sus socios y aliados.

Del 2011 al 2021, el ICC ha incrementado la rela-
cidon con actores y logrado una reproduccién de
mas de 7.8 millones de arboles durante este pe-
riodo; en la figura 61 se pueden observar estadis-
ticas de la produccién de arboles desde el 2011.

Produccion de arboles del 2011 al 2021
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Figura 61. Produccién de arboles (plantulas) de 2011 a 2021.
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Cuadro 5. Numero de viveros y arboles produci-
dos de 2011 a 2021.

Prod'uccién (No. |Viveros (No.
Arboles) Viveros)

20M 50,430 1

2012 107,500 "
2013 355,476 33
2014 473,459 61
2015 461,996 45
2016 657,810 62
2017 1,033,412 89
2018 1,077,366 78
2019 1,404,918 70
2020 970,708 56
2021 1,244,221 87

La produccién de arboles ha sido posible gracias
a las alianzas estratégicas con los actores de la
region, del 2011 al 2021 se establecieron viveros
forestales con 71 municipalidades, 109 comuni-
dades, cinco viveros forestales regionales, insti-
tucionales con INAB, Reservas Militares, MAGA,
MARN, Universidad Rural, CUNSUROC-USAC y
con 14 empresas azucareras y bananeras.

De 2011 a 2021 el ICC promovid y apoyd la produccion
de mas de 7.8 millones de arboles para reforestar
parte alta, media y baja de todas las cuencas del

Pacifico guatemalteco. Se dieron insumos para
593 viveros: 250 comunitarios, 235 municipales, 26
institucionales, 48 empresariales y 34 regionales.

Las especies que se producen en los viveros son
seleccionadas por las comunidades; sin embar-
go, el ICC brinda asesoria técnica para seleccio-
nar las especies que mejor se adapten en la zona
de acuerdo con las condiciones que se presen-
tan en la comunidad o el lugar donde se realizan
las acciones de restauracion y/o reforestacion.
Se ha logrado la reproduccién de 55 especies
forestales, de las cuales 48 son nativas y siete
exoticas.

Apoyo a la conservacién de bosques

Restauracion Forestal en la Cadena
Volcanica

En el marco del Proyecto "Planificacién de 06
cuencas incluyendo pilotaje de mecanismo de
pago por servicio ambiental, e implementacién
de herramientas de manejo del paisaje en 10 mu-
nicipios de la region 3 del Proyecto promoviendo
territorios sostenibles y resilientes en paisajes de
la cadena volcénica central de Guatemala’, se
estdn desarrollando acciones de restauracion a
través de herramientas de manejo del paisaje y
del establecimiento de acuerdos voluntarios de
conservacion, en el drea priorizada en 10 muni-
cipios de los departamentos de Chimaltenango
(Acatenango y San Pedro Yepocapa), Sacatepé-
quez (Alotenango, San Miguel Duenas, Ciudad
Vieja, Antigua Guatemala y Santa Maria de Je-
sus), y Escuintla (San Vicente Pacaya, Palin y Si-
quinald); territorio ubicado en la cadena volcéni-
ca central de Guatemala.

En ese sentido, a octubre de 2021, se estable-
cieron 30011 hectéareas (ha) de restauracion bajo
diferentes modalidades de herramientas de ma-
nejo del paisaje, tanto pasiva como asistida (cua-
dro 6). Para alcanzar el drea restaurada indicada
previamente se realizd6 un mapeo de sitios con
potencial a restauracion, socializacion y acerca-
miento con grupos de productores, asociaciones
comunitarias, unidades de gestién ambiental
municipal, fincas privadas, visitas técnicas a los
interesados, para finalizar con el establecimien-
to de acuerdos voluntarios de  conservacion
cuando sea el caso, fortalecimiento de capa-
cidades (colecta de semillas, incendios foresta-
les, y restauracion) ademas de la identificacién
y delimitacion de poligonos para las diferentes
herramientas de manejo del paisaje.
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Cuadro 6. Restauracién forestal a través de herramientas de manejo del paisaje en 10 municipios de la
cadena volcanica central de Guatemala.

Densidad
Area media HEER

Herramienta de Manejo de Paisaje Especies utilizadas [ha] ke | wilzaske

ha]

HMP |: Restauracion bosques de

Pinus hartwegii 163.475 400 N/A
altura

Pinus maximinoi, ciprés,

2  HMP I: Plantaciones Forestales . 60.27 1111 66,960
Pinus psudostrobus
3 HMP I: Proteccion de bosques N/A 44,27 N/A N/A
4 HMP |: Restauracion de bosques Encinos, cedro,guachipilin 0.73 450 329
riparios
llamo, pino, ciprés,
5  HMP Il: SAF café-Frutales-arboles ~ 972¥116& cushin, chalum, 13.05 450 5,873

cedro, caoba, volador,
madre cacao, palo de pito

6 HM.P IIl: SAF AUM en linderos con llamo, ciprés, palo de pito 0.407 600 246
cultivos anuales

Ilamo, cedro, madre cacao, 17912 4,478
aripin

-_m-

HMP: Herramienta de manejo del paisaje; N/A: no aplica.

HMP llI: Sistemas Silvopastoriles

Figura 62. Implementacion de plantacion forestal en la finca Mari, Alotenango (izquierda). Identificacién de &reas para
implementar plantaciones forestales en la finca San Rafael Urias, San Miguel Duefas (derecha).
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Figura 63. Reunion de acercamiento con Asociacién de Productores de Nispero (izquierda). Reunidn de acercamiento con la
Municipalidad de Antigua Guatemala (derecha).

Figura 64. Taller sobre colecta de semillas forestales, practicada en pino (izquierda). Taller sobre colecta de semillas forestales,
practicada en ciprés (derecha).

Figura 65. Entrega de plantas en San Vicente Pacaya y Antigua Guatemala (San Pedro Las Huertas).
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Figura 67. Implementacion de plantacion forestal en Las Lajas, Acatenango y Palin.
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Figura 68. Sistemas agroforestales establecidos con plantas de aguacate entregadas en Ciudad Vieja.
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5. Erosiony conservacion de
suelos

Estudios sobre erosion y
conservacion de suelos en la
vertiente del Pacifico de Guatemala
y en El Salvador

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentaciéon -FAO-, indica que
el 33% de los suelos del mundo estdn de mo-
derados a altamente degradados, principalmen-
te por efecto de la erosién hidrica (FAO, 2015).
De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Re-
cursos Naturales de Guatemala (MARN, 2009),
la erosion hidrica del suelo en la vertiente del
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Pacifico es de 710 toneladas por hectéarea -t/ha-,
siendo una tasa clasificada como muy fuerte,
segln FAO, et al. (1981). Sin embargo, estudios
recientes, realizados por ICC, muestran que la
vertiente del Pacifico posee una tasa de erosion
anual de 444 t/ha, siendo 37% menor a la repor-
tada en el 2009 por el MARN, aunque todavia es
alta. La diferencia se debe al detalle que tiene
el estudio reciente de ICC, contando principal-
mente con informacién detallada de la Red de
Estaciones Meteoroldgicas de ICC, asi como da-
tos de suelos proporcionados por socios en la
vertiente del Pacifico. El andlisis de erosién en
esta vertiente muestra el aporte de cada cuenca,
asi como la erosién por uso de la tierra (cober-
turas) y municipios. Esta informacion es la base
e insumo para generar planes de manejo a nivel
de cuencas.

MW [ it AT

Figura 69. Erosion hidrica en la vertiente del Pacifico.
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Adicionalmente, se han desarrollado estudios
en campo, a través de parcelas de escorrentia.
Los ensayos mas recientes se realizaron en el
cultivo de banano, con cuatro parcelas, tres de
ellas en Tiquisate y una en La Gomera. Estos
ensayos han buscado estimar la pérdida del
suelo y agua, y el trabajo se desarrollé en con-
junto con ICC, Asociacién de Productores In-
dependientes del Banano-APIB, Grupo HAME,
Top Green S.A. y CENGICANA. Mostrando en
todas que la tasa de erosiéon no supera las 10
toneladas por hectéarea y que la escorrentia su-
perficial en este cultivo no supera el 1% anual

Figura 70. Parcela de escorrentia en banano y trabajo de
laboratorio.

Alianza guatemalteca para el
manejo de los suelos
ICC en coordinacién con otros actores promo-

vieron la conformacién de la Alianza Guatemal-
teca para el Manejo de los Suelos, y se lanz6 el

e
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2 de diciembre del afo 2020 en el marco de las
celebraciones por el Dia Mundial del Suelo, que
se celebra cada 5 de diciembre. A finales de 2021
se contaba con la participaciéon de méas de 20
instituciones, entre ellas publicas, privadas, go-
biernos locales, organizaciones de productores
y cooperativas, organizaciones sociales, coope-
racion internacional e instituciones académicas.
La alianza busca constituirse en una plataforma
de pais que una esfuerzos y cree sinergias para
la gestion sostenible de los suelos.

En el afo 2021, se realizaron 4 eventos referentes
a: carbono organico en suelos, dos sobre mapeo
digital de suelos y uno sobre investigacion en
Guatemala. Estos eventos fueron de forma vir-
tual, teniendo entre 200 a 800 reproducciones
en las diferentes plataformas. Ademas, se le dio
seguimiento a la propuesta de ley sobre manejo
y conservacion de suelos en Guatemala.

¥ Actualizacitn sobre

Estudio de Suelos en Gu...
Ministens de Agrcuhurs, Ga.. 8
B reproducoicnes - Ha tran

171 niow. 200217

ALLAMIA
GUATEMALTECA PARA, ...
fugua y Suelo para la Agricul
F219 reprod st cionss
2 dic, 2020

i Ira

Dia Mundial del Suelo
2021: Mapeo digital de s...
Agua ¥ Suelo para la Agricul
593 reproduccionss - Ha tran
2 e, 202

Manejo de Tejidos

"RECEPA”
La Akanza para o cale
16 mar, 2021 - 502 reproducc

Recarbonizacion del suslo
Agua y Suelo para la Agricul
615 regreducciones - Ha 15an
19 act. 2021

Figura 71. Eventos transmitidos por plataformas digitales
durante el afio 2021.



6. Biodiversidad

La biodiversidad en el agropaisaje
del sur de Guatemala

Desde 1995, Guatemala forma parte del Conve-
nio de Diversidad Bioldgica dentro de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas. Al seno de este
tratado internacional, Guatemala fue reconocido
como uno de los 20 paises megadiversos, cuyo
grupo de paises alberga mas del 70% de la diver-
sidad biolégica conocida del planeta. Recono-
ciendo la importancia de la diversidad bioldgica,
el ICC desde su creacién incluyd este compo-
nente dentro de sus lineas de trabajo.

La primera fase comenzd con la generacién de
informacion biolégica enfocandose en sus ini-
cios en el estudio de la flora arbdrea a través
de diferentes investigaciones, especialmente,
en bosques de galeria en el agro paisaje del sur
del pais. En los ultimos afos estos esfuerzos
incluyeron avifauna, reptiles y anfibios, peces,
asi como escarabajos copronecréfagos, cuyos
muestreos se han realizado especialmente en
fincas de cafna de azlcar.

Iniciativa Salvemos al Manchon
Guamuchal

Figura 72. E|l 06 de abril del 2021, representantes de las
instituciones que promueven la iniciativa efectuaron el
lanzamiento oficial del concurso “Salvemos al Manchén’,
a través de una conferencia de prensa en la Ciudad de
Guatemala. Green Development y el ICC.

En el 2021, el ICC en un esfuerzo conjunto lan-
z6 la iniciativa Salvemos al Manchon Guamu-
chal la cual busca unir a empresas, estudiantes
y ONGs para una causa indispensable: rescatar
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este importante ecosistema manglar ubicado
en la vertiente del Pacifico de Guatemala. Los
miembros de la iniciativa son INAB, CONAP, Ra-
inforest Alliance, CentraRSE, Agroaceite, Solida-
ridad, Green Development y el ICC.

La iniciativa hizo posible el monitoreo en 2021 de
la calidad del agua en la cuenca del rio Ocosito
para conocer su estado en diferentes puntos y
tributarios, y asi detectar las fuentes de conta-
minacion del rio. El monitoreo se hizo en cuatro
campafas de toma de muestras y andlisis, dos
en la temporada seca y el resto en la lluviosa.

Se desarrolld y lanzé una péagina web con infor-
macién sobre el Manchén Guamuchal y su im-
portancia, la cual puede verse en https://salve-
moselmanchon.org/.

Estudios de flora y fauna
Flora

Respecto a la flora arbdrea en los diferentes es-
tudios se han levantado unidades de muestreo
(Figura 73), incluyendo individuos en zonas de
regeneracion natural hasta arboles maduros,
de donde se han identificado 222 especies, de
las cuales 23 se encuentran en algun grado de
amenaza en los listados del CONAP, CITES o
UICN.

Figura 73. Arbol de la especie Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb (1860). (Conacaste), preferida por especies de
aves para hacer sus nidos.
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Figura 74. Puntos de muestreo en fincas cafieras para estudiar la flora arbérea.

Aves

Las aves cumplen papeles importantes, tales
como saneamiento de ecosistemas (consumo
de carrofa), dispersién de semillas, control de
plagas, polinizacién y alimento. A través de los
anos de labores del ICC se han realizado dife-
rentes estudios y muestreos identificando 266
especies, de las cuales el 29% tiene habitos mi-
gratorios. La mayoria de los puntos evaluados
ha sido en bosques remanentes en sistemas
productivos del agro paisaje de la vertiente del
Pacifico, encontrando en estas areas el 86% del
total de las especies.
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Figura 75. Ejemplar de la especie loro nuca amarilla,
Amazona auropalliata. Especie protegida en apéndice | de
la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).
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Figura 76. Puntos de muestreo de aves en la zona cafiera.

Reptiles y anfibios

Los reptiles y anfibios tienen funciones como el
control biolégico de plagas y vectores, la facilita-
cion del ciclo de nutrientes, alimento, dispersion
de semillas, entre otras. A través de los estudios
se han identificado 50 especies de este grupo,
de las cuales 16 se reportan con algun grado de
amenaza segun los listados nacionales, UICN o
CITES.

Figura 77. Espécimen de tapalcta, Dermophis mexicanus
(Duméril y Bibron, 1841). Esta especie se encuentra
catalogada como vulnerable (VU) segin la lista roja de
UICN.
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Estos hallazgos estdn evidenciando que en el
agro paisaje del sur del pais todavia existe una
diversidad bioldgica considerable, la cual puede
conservarse y aumentar con el manejo adecua-
do de los cultivos y acciones para proteger los
fragmentos de bosque que se encuentran en
las fincas. Los socios cafieros y bananeros del
ICC ya estan tomando acciones en sus fincas y
apoyando la conservacién de la biodiversidad en
zonas aledanas dentro de las cuencas en donde
se ubican.

En el complejo industrial y alrededores de tres
de los ingenios azucareros se realizaron estudios
de fauna y flora en el afio 2021. Se identificaron
aves y flora arbdrea con importancia en los eco-
sistemas y que es necesario establecer medidas
para su conservacion a largo plazo. Ademas, en
estos estudios se realizd levantamiento de in-
formacién sobre peces y macroinvertebrados
de los rios, como indicadores de la calidad del
agua. Se han encontrado mas de 10 familias de
macroinvertebrados indicadoras de cuerpos de
agua de calidad subéptima a éptima. Se identi-
ficaron 12 especies de peces en estos estudios.
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Astyanax aeneus
(Pepesca)

Orden: Plecoptera
Familia: Perlidae

Figura 78. Especie de pez (arriba) y de macroinvertebrados
del agua (abajo), indicadores de buena calidad del agua,
identificados en rios en el entorno de complejos industriales
estudiados (fuente: trabajo de campo 2021).

Figura 79. Armadillo de 9 bandas Dasypus novemcinctus,
captado con cadmara trampa en el complejo industrial de
Ingenio Palo Gordo.
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Figura 80. Camardn de agua dulce Macrobrachium tenellum
especie de importancia para la pesca artesanal en rios.

Identificacion de areas de alto valor
de conservacion -AAVC-

Los Altos Valores de Conservacién son un valor
bioldgico, ecoldgico, social o cultural excepcio-
nalmente significativo y de importancia critica.
En el afo 2021 se realiz6 un estudio de AAVC
para uno de los ingenios azucareros, y los ele-
mentos naturales que se evaluaron fueron las
areas de bosque, especialmente bosque de ri-
bera del entorno cafero. La presencia de aves
como el loro nuca amarilla Amazona auropalliata,
que se encuentra en peligro de extincion, espe-
cies endémicas como la chachalaca Ortalis leu-
cogastra y aves como las rapaces que lideran la
cadena alimenticia como depredadores, eviden-
cian que estos ecosistemas aun albergan con-
diciones naturales que les permiten funcionar
como habitats y otorgar alimento y refugio a la
vida silvestre.



Figura 81. Halcén serpentero Herpetotheres cachinnans.
Importante depredador que mantiene control biolégico de
poblaciones de vertebrados.

Esta informacion permite fortalecer la gestion
ambiental de estos sistemas productivos, ya que
al identificar los atributos bioldgicos es posible
conservarlos y establecer medidas que permitan
la sostenibilidad en el tiempo y el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos.

Estudio técnico para la conservacion
de los manglares de Tiquisate y
Nueva Concepcidén

Durante el afo 2020 las autoridades municipales
de los municipios de Tiquisate y Nueva Concep-
cion manifestaron interés de conservar y prote-
ger los manglares de ambos municipios. En res-
puesta a ello, ICC con la colaboracién financiera
de la Sociedad para la Conservacién de la Vida
Silvestre (WCS por sus siglas en inglés) realiza-
ron el Estudio técnico de esta zona de interés.
Este estudio es el instrumento que permite co-
nocer las condiciones de la diversidad biolégica,
asi como las condiciones socioecondmicas de
un lugar para determinar la viabilidad de conser-
varse bajo el esquema de area protegida.
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Figura 82. Avifauna y flora arbdrea en el &rea bajo estudio.

Se identificaron 4reas de importancia para la
conservacion biolégica tanto a nivel terrestre,
como aguas interiores y en el océano; de donde
se encontraron areas de anidacién de aves, de
reproduccién de peces de importancia comer-
cial en el ecosistema manglar y en el océano Pa-
cifico (Figura 83). Ademas, se lograron identificar
especies protegidas, asi como especies de pe-
ces de interés comercial que forman parte de los
medios de vida para el bienestar de las comuni-
dades del area, asi como la forma en que fluctta
su disponibilidad a lo largo del afo.

Figura 83. Aguila pescadora de collar, especie en indice
2 de la Lista de Especies Amenazadas -LEA- emitido por
CONAP.
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Figura 84. Tiburén martillo capturado en el Area de
Conservacién Tiquisate-Tecojate.

A nivel socioecondmico se identificaron las per-
cepciones de las comunidades respecto a su
futuro inmediato, y diferencias en cuanto a in-
gresos entre sexos, entre otros aspectos. Fueron
incluidas en el proceso de consulta y discusién
nueve comunidades, de las cuales cuatro perte-
necen a Tiquisate y cinco a Nueva Concepcion.

T

Figura 85. Reunién de trabajo con comunidad Barra del
Madre Vieja, Nueva Concepcidn.

Los resultados fueron presentados ante el Con-
cejo Municipal de Nueva Concepcién y ante per-
sonal de la UGAM vy alcalde municipal de Tiqui-
sate. Ambas municipalidades manifestaron su
aval a la propuesta; y esta fue entregada ante el
Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-
para la aprobacion de este estudio técnico, cuyo
expediente fue admitido en el mes de noviembre
del ano 2021.
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Figura 86. Presentaciéon de resultados ante autoridades
municipales de Tiquisate, Escuintla.

Figura 87. Presentacién de resultados ante el Concejo
Municipal de Nueva Concepcién, Escuintla, fotografias de
algunas de las especies encontradas, y otras del trabajo de
campo.
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Figura 88. Algunas especies de aves identificadas: a) cigliefia Mycteria americana; b) sula Sula granti; y ¢) martin pescador
Megaceryle alcyon.

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA
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Figura 89. Mapa de areas de importancia para la conservacién de la diversidad biolégica en el &rea de Conservacién
Tiquisate-Tecojate.
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Figura 90. Algunas acciones efectuadas durante el estudio técnico para la conservacion de los manglares de Tiquisate y
Nueva Concepcidn: a) medicién de parcela de mangle; b) toma de pardmetros fisicoquimicos superficiales; y ¢) preservacién

de muestra de agua. Fotografias: Edson Flores.

Reproduccion, liberacion y
monitoreo de peces nativos

Este proyecto inici6 en el afio 2001, en instala-
ciones del ingenio Pantaleon entre Siquinald y
Santa Lucia Cotzumalguapa, las tres especies
nativas de peces que se cultivan son: 1) la moja-
rra balsera (Herychthys trimaculattus), 2) la tusa
(Herychthys guttulatus); y 3) la prieta (Amphillo
macracanthus). Ademas, se cultiva una especie
de caracol. Se cuenta con 17 estanques y cada
especie se reproduce por separado.
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Las liberaciones del 2001 al 2006 se hacian una
vez al mes, en cada evento se liberaban 1,500
alevines de las tres especies nativas, por lo que
se estima que se han liberado alrededor de
18,000 al ano; en los seis afos se liberaron alre-
dedor de 108,000 alevines. Las liberaciones del
2007 al 2014 se hacian cada vez que se requerian
por el Laboratorio Biolégico de Ingenio Panta-
leon, en total segun registros se liberaron 36,000
alevines por ano, para un total en los siete anos
de 252,000 alevines. Del 2015 al 2021 se han he-
cho seis eventos de liberaciéon por ano, con un
promedio de 4,000 alevines, para un total en los
siete anos de 168,000. En total se han liberado
528,000 peces nativos del 2001 al 2021 en rios de
la costa, generalmente en la parte central: Aco-
mé, Coyolate, Cristébal y Madre Vieja.

Las liberaciones se han hecho con los siguientes
actores:

« Nifos de escuelas

» Consejos Comunitarios de Desarrollo Urba-
no y Rural (COCODE)

« Alcaldes
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LIBERACION DE PECES, GUATEMALA.
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Figura 93. Liberacion de alevines por nifios de escuela primaria.
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Y8 7. Adaptacion comunitaria al

cambio climatico

Produccion de tilapia en estanques
de traspatio 2020 - 2021

Este proyecto de piscicultura de traspatio nace
como una propuesta del ICC con los siguientes
objetivos.

Contribuir a la adaptacién comunitaria al
cambio climatico

Diversificacion de medios de vida

Reducir la presién a fauna y flora de los eco-
sistemas, especificamente manglares

El aseguramiento alimentario de los benefi-
ciados con proteinas de alta calidad

Ensenarles un nuevo oficio a los beneficiados

Obtencion de ingresos con la venta de
pescado

Desde el afio 2015 al 2021 se han instalado 48
estanques para produccion de tilapia Oreochro-
mis niloticus y la misma cantidad de estanques
para produccion de Lemna Lemna minor, un alga
que sirve de complemento de alimentacion para
las tilapias.

Esto se ha logrado en conjunto con ingenio Mag-
dalena, Asociacién para la proteccién de bordas
de los rios Coyolate y Madre Vieja (ASOBOR-
DAS), ingenio La Unién, Fundacién Madre Tierra,
Ingenio Pantaleon, Asociacién de Productores
Independientes de Banano (APIB) y el proyecto
REGATTA financiado por la ONU.

Se han beneficiado 151 familias en los municipios
de Sipacate, Nueva Concepcién, Santa Lucia
Cotzumalguapa (Escuintla), Mazatenango (Su-
chitepéquez), Champerico (Retalhuleu), Taxisco
(Santa Rosa), y Pasaco (Jutiapa).
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Figura 94. Proyecto finalizado de estanque de tilapicultura.

Proyecto enfocado en cambio
climatico y seguridad alimentaria

Por medio del proyecto MACC-SAN, el ICC
aporta a la adaptacion ante el cambio climati-
co de comunidades rurales y sistemas agroali-
mentarios de subsistencia e infrasubsistencia
en cinco municipios (ver figura 95) del departa-
mento de Solola. Asimismo, las diferentes accio-
nes del proyecto contribuyen para la reduccién
de la desnutricién infantil y apoyar la seguridad
alimentaria y nutricional (SAN) de las familias
beneficiarias.

El proyecto inicid su ejecucién a partir de junio
de 2020 y finalizarad en septiembre de 2022. Las
acciones del proyecto se enmarcan en tres gran-
des componentes (ver figura 96), i) mayor acce-
SO a agua segura y alimentos; ii) fortaleciendo la
gobernanza de la SAN e integrando la adapta-
cién al cambio climético vy iii), la generacién de
conocimiento cientifico entre la SAN y la adap-
tacién al cambio climéatico. Con dicho proyecto
se espera beneficiar directamente a 6,220 per-
sonas. El proyecto es posible gracias al apoyo
financiero de la Agencia Espafiola de Coopera-
cién Internacional para el Desarrollo -AECID-, en
el marco del proyecto ARAUCLIMA.
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Figura 95. Mapa de ubicacion de comunidades y municipios de implementacién del
proyecto MACC-SAN.

Mayor acceso a
agua seguray
alimentos en

comunidades del
departamento de
Solola

Contribuir ala
reduccion de la
desnutricion infantil
en comunidades del
departamento de Solol3,
mediante |a adaptacion P cimtento

a la variabilidad y el de la goberhanza
conocimiento sobre las cambio climatico municipal y I/ocal relativa
interrelaciones entre la ala SAN, a través de un
adaptacion climatica y abordaje‘integral de la

ERLY adaptacion
climética

Figura 96. Diagrama de los componentes de accién del proyecto
MACC-SAN, que se ejecuta con fondos de AECID.
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Resiliencia socio-ecoldgica

Uno de los aportes del 2021, fue el analisis de
la resiliencia comunitaria de los hogares rurales
ubicados en dos cuencas del Pacifico de Guate-
mala. Esto se hizo en el marco del programa doc-
toral en Ciencias Agricolas y Medioambientales
por la Universidad de Santiago de Compostela,

Andlisis de los
principales medios de
vida y resiliencia ante
eventos de inundacion
en 6 comunidades
en las dos cuencas
hidrograficas

Pabin
o L

Modelo conceptual de
la resiliencia socio-
ecoldgica para las
partes bajas de las
cuencas Sis-lcany

Achiguate

Espana. Se finalizé la tesis doctoral (investiga-
cién) denominada: "Resiliencia comunitaria a
eventos de inundacién en las partes bajas de las
cuencas de los rios Sis-Ican y Achiguate, Repu-
blica de Guatemala’

Los principales apartados o capitulos del estudio
son los siguientes (figura 97):

Andlisis y
caracterizacion de los
eventos de inundacién
detonados por eventos
hidrometeoroldgicos
extremos en el periodo
de 1988-2018

Anélisis y exposicién
a inundaciones
de asentamientos
humanos y zonas
agricolas en ambas
cuencas

Figura 97. Capitulos o apartados dentro de la investigacién y tesis doctoral.

L
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Figura 98. a) Visita de campo y verificacién de zona inundable en la parte baja de la cuenca del rio Sis-Icén; b) Visita de
campo en el tramo final de la cuenca del rio Achiguate, y c) Doctorando Pablo Yax entrevistando a personas de la tercera
edad en la cuenca del rio Sis-Icén.

Resiliencia comunitaria ante las
inundaciones

En coordinacién con el Fondo Mundial para la
Naturaleza ~-WWF- y el Instituto Privado de In-
vestigacion sobre Cambio Climéatico -ICC-, se
implementd el proyecto “Resiliencia a inunda-
ciones en la Costa Sur del Pacifico de Guatema-
la, en los municipios de Iztapa y San José, de-
partamento de Escuintla’ donde se desarrollé un
diagndstico base, incluyendo el anélisis de ame-
nazas con la identificacién y mapeo de riesgos
climéaticos e impactos a inundaciones (escena-
rios histdricos, actuales y futuros) de los munici-
pios mencionados.

El objetivo principal del proyecto planted redu-
cir los riesgos e impactos climaticos a inunda-
ciones en la costa del Pacifico por medio de la
generacién de informacion validada para la toma
de decisiones por los actores relevantes a nivel
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municipal sobre los riesgos e impactos a inunda-
ciones de ambos municipios.

Asimismo, organizar, capacitar y acreditar las
Coordinadoras Municipales para la Reduccién
de Desastres -COMRED-, elaborando los Planes
Municipales de Respuesta -PMR- ante Inunda-
ciones, apegado a lo establecido dentro del Plan
Nacional de Respuesta -PNR- de CONRED.

El trabajo se basé en una metodologia de inte-
gracién de sectores para el desarrollo de cada
producto establecido y la generacién de diferen-
tes escenarios e identificando zonas de mayor
impacto a inundaciones, por medio de las si-
guientes fases de intervencion:

Se generaron modelaciones hidraulicas (bidi-
mensionales), herramienta esencial para la iden-
tificacion de las areas susceptibles a inunda-
ciones. Se identificaron los factores expuestos:

AL
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cultivos, centros poblados (viviendas) e infraes-
tructura gris. Se establecieron diferentes tiem-
pos de retorno (probabilidad de recurrencia) es-
tablecido en los estudios hidroldgicos.

Por ultimo, se integré dentro del proceso, un plan
de propuestas de seguimiento y acciones de im-
plementacién en materia de gestién integral de
riesgos para las dos municipalidades.

Figura 99. Organizacién, capacitacién y acreditacién de
-COMRED- de San José e Iztapa.

Coordinadoras Municipales para la Reducciéon de Desastres

Figura 100. Reuniones interinstitucionales y giras de campo para identificacion y validacién de informacién de riesgos

a inundaciones.

Figura 101. Actividades de seguimiento del proyecto “Resiliencia a inundaciones en la Costa Sur
del Pacifico de los municipios de Iztapa y San José, departamento de Escuintla”
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8. Gestion de riesgo

Organizacion comunitaria 'y
municipal

Desde el 2016 el ICC cuenta con la certificacién
CPC, que lo faculta para trabajar en procesos
participativos de preparacion y organizacion de
coordinadoras para la reduccién de desastres,
apegados a los lineamientos oficiales por el De-
partamento de Preparacién de la SE-CONRED.
Estos estan establecidos dentro del Manual
para la organizaciéon de Coordinadoras para la
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Reduccién de Desastres y el Plan Nacional de
Respuesta - PNR- vigente.

Cuadro 7. Sintesis de actividades periodo
2020-2021:

Periodo 2020-2021

COLRED acreditadas 15
COMRED acreditas 02
Personas capacitadas 194
Planes de Respuesta 17

El siguiente cuadro describe las diferentes acti-
vidades relacionadas a la organizacion comuni-
taria y municipal durante el periodo 2020-2022.

Cuadro 8. Procesos de organizacion de Coordinadoras para la Reduccién de Desastres 2020-2022

PROCESOS DE ORGANIZACION DE COORDINADORAS

Ao y nombre del proyecto Tipo Coordinacion  Ubicacion Comunidades Taz:'::ls-
2019-2020
“Proyecto piloto organizacion,
capacitacion y acreditacion de Cuenca
Co%rdinadoraﬁ Locales para la Ingenio media + Aldea Cun Culn.
., COLRED . « Aldea Las Delicias 33
Reduccién de Desastres Magdalena del rio . Aldea El Pilar
-COLRED- en las comunidades Achiguate
priorizadas del municipio de La
Democracia, Escuintla”
EUROCLIMA Barra CQyolate
. . - Canoguitas
2021 FENaE: Santa Ana Mixtan
“Fortalecimiento a COLRED del mientos de la Cuenca
rio Coyolate” en coordinacién agroindustria media SRR M el e
y COLRED 9 . Y . Santa Odilia 72
con la CONRED y empresas azucarera para  baja del rio .
= Santo Domingo
del sector azucarero, proyecto el desarrollo Coyolate . Texcuaco
EUROCLIMA+. de talleres .
comunitarios =) Nereerfo
El Amatillo
2021
T . Cuenca
Resiliencia a inundaciones en baia del rio San José
la Costa Sur del Pacifico de los COMRED WWF 8 52
- . Achiguate y Iztapa
municipios de Iztapa y San José, e
o Maria Linda
departamento de Escuintla’
2021-2022
"Proyecto de organizacion, Cuenca - Aldea Rusia
capacitacion y acreditacion de Ingenio media y » Aldea San José La Gloria
Coordinadoras Locales para la COLRED Ma gdalena baja delrio - Comunidad Santa Isabel 37
Reduccién de Desastres ~-COLRED- 9 Samaldy - Comunidad desplazada
en las comunidades priorizadas del Sis Ixil C-18 al Sis
departamento de Retalhuleu’
75 1 r.: "%‘é .
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Los procesos alcanzaron los objetivos estable-
cidos y se resalta el compromiso bajo la linea
de alianza publico-privado y comunidades, por
medio de la gestién de procesos enfocados en
la preparacién y organizacién social con una

SiC
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cultura de prevencién y coordinacién ante cual-
quier evento de orden natural o antrépico, con la
finalidad de salvaguardar la integridad fisica de
las personas y los activos de uso familiar y co-
lectivo dentro de los municipios y comunidades.

Figura 102. "Proyecto piloto organizacién, capacitacién y acreditacion de Coordinadoras Locales para la Reducciéon de
Desastres ~-COLRED- en las comunidades priorizadas del municipio de La Democracia, Escuintla.

Figura 103. “Fortalecimiento a COLRED del rio Coyolate” en coordinacién con la CONRED y empresas del

sector azucarero, proyecto EUROCLIMA.

Figura 104. "Proyecto de organizacién, capacitacién y acreditaciéon de Coordinadoras Locales para la
Reduccién de Desastres -COLRED- en las comunidades priorizadas del departamento de Retalhuleu”
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Mapeo de zonas de riesgo y rutas de
evacuacion de comunidades

Se brind6 el apoyo en diversos procesos de or-
ganizacién de Coordinadoras para la Reduccion
de Desastres por medio de acuerdos interinsti-
tucionales, generando y digitalizando mapas de
riesgo y de rutas de evacuacion, mencionando
entre otros apoyos al PNUD con cinco mapas de
riesgo y evacuacién y a Plan International con 10.

El objetivo de este tipo de alianzas es fortalecer
las capacidades a nivel institucional, comunitario
y sectorial en materia de gestién integral de ries-
gos. De igual forma, incrementar la organizacion
interna para una reaccién eficiente frente a cual-
quier tipo de evento adverso de orden natural o
antrépico.

Las comunidades que se apoyd a digitalizar son:
Aldea Morelia, Aldea Yucales, Aldea Lucerna,
Comunidad Palo Verde, Aldea Panimache |, Par-
celamiento La Rochela, Aldea El Porvenir, Aldea
Rochela, Comunidad Sangre de Cristo, Comuni-
dad Unién Maya, Aldea El Rodeo, Colonia La Ca-
fada, Colonia La Dignidad, Colonia San Antonio
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y Colonia Las Chapernas. La mayoria de ellas se
ubican en las faldas del complejo volcan de Fue-
go y diversas colonias, que por su ubicacién pre-
sentan un nivel de riesgos considerable. Ambos
proyectos fueron resultado de los procesos de la
tragedia ocurrida el 03 de junio de 2018 y con la
finalidad de fortalecer los protocolos locales de
evacuacion frente a una posible emergencia.

Capacitaciones sobre gestion de
riesgo de desastres

En el periodo 2020-2021 se realizé un total de
ocho capacitaciones, sobre gestién de riesgos
de desastres, la mayoria de ellas en modalidad
virtual debido a los protocolos girados por el
MSPAS decretados por la emergencia sanitaria,
logrando capacitar a 168 personas, entre ellas,
personal técnico del ~-MAGA- de cuatro de-
partamentos del pais, personal y autoridades a
nivel municipal, colaboradores de la Portuaria
Quetzal, poblacién educativa, y se realizaron
ponencias dentro del Primer Congreso Interuni-
versitario sobre Gestién de Riesgo de Desastres,
desarrollado durante el 2020 de manera virtual.
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Figura 105. Mapas digitalizados de comunidades en riesgo, ubicadas en la zona de influencia del complejo volcan de Fuego.
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Cuadro 9. Capacitaciones sobre gestién de riesgo de desastres 2020-2022

CAPACITACIONES SOBRE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES 2020-2022

SiCC

Afo y nombre del proyecto Tipo Coordinacion Ubicacion Comunidades Participantes
» San Antonio Suchitepéquez
(Virtual)
» San Antonio Suchitepéquez
2020 Area de (Presencial)
Diplomado de adaptacién sobre ~ Mddulo Programa DCyD . . - MAGA 54
T influencia .
cambio climatico. « Suchitepéquez
« MAGA
» Santa Rosa (Virtual)
« MASUR Escuintla
2020
Analisis de inundaciones cuenca  Charla -MAGA- Santa Rosa Cuenca rio Los Esclavos 2
Los Esclavos.
2020 Centro Educativo ~ Santa Lucia . .
Gestidn de riesgos de desastres Clnexi Real Espafa Cotzumalguapa Felzeln Cten e 42
2020 ACH,
" e . Charlas CEPREDENAC, Virtual a nivel Profesionales y personal
Proyecto PREP-IN" financiado . . " 100
virtuales ~ CENTRARSE e nacional municipal
por ECHO
ICC
2020
Participacion de diferentes
ponencias de profesionales del Ponencias InterU, ACH e ICC Vlrtgal a nivel Prgfespnalles y estudiantes 200
ICCeneler. nacional universitarios
Congreso Interuniversitario sobre
GIRD
2021 .
o i . . San Jos€,
Sistema de gestion de riesgos Charla Portuaria Quetzal Escuintla Colaboradores 29
empresarial”
2021
“Participacién en la mesa Dirigida a instituciones de
regional de riesgos, con el tema  Charla CONRED Virtual la regién IIl (Chiquimula, El 35
de Desarrollo y Gestién de Progreso, Izabal y Zacapa)
Riesgo”
2021 Alcalde municipal
Andlisis de inundaciones Charla Ingenio San Diedo San José, Consejo 16
municipalidad San Josg, ¢ 9 Escuintla Lideres comunitarios
Escuintla. Empresas
Técnicos del
Retalhulew -MAGA- Retalhuleu
2021 Médulo Escuintla Técnicos -MAGA- Escuintla
Diplomado de adaptacion sobre : Programa DCyD L Miembros de la MASUR 25
o virtual Suchitepéquez
cambio climatico. . |ztapa
Quiche Lo
Instituciones Samayac
Técnicos -MAGA- Quiché
2021
Seminario Transicion Ecoldgica, ~ Ponencia Regidn
- : WF . s/d
Justa, Feminista y desde los virtual mesoamericana
pueblos
2021
Importancia de la gestion integral  Ponencia  Facultad de Guatemala s/d
de riesgo de desastres dentro de  virtual Agronomia USAC
la planificacion territorial.
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Figura 106. Diplomado y presentaciones sobre gestién de riesgo de desastres durante el periodo 2020-2021.

Alianzas Publico Privadas-APP para
la gestidén integral de riesgos

Dentro de los compromisos del Marco de Sendai
para la Reduccion de Riesgo de Desastres 2015-
2030, se establece que el sector privado involu-
cre y adopte acciones concretas de gestion para
la reduccion del riesgo, generando capacidades
de respuesta en situaciones de emergencia den-
tro de las empresas como en el &mbito exterior.
El ICC ha promovido gestiones entre lo privado y
sectores publicos, creando coordinacion y siner-
gia entre ambos en relacién con esta tematica.

Por la experiencia y el trabajo que el ICC ha rea-
lizado dentro de la tematica, en coordinacién con
CEPREDENAC, CONRED y la Direccién General
de Proteccién Civil de El Salvador, se desarrolld
un diplomado sobre APP, dirigida a pequenas y
medianas empresas de Guatemala y El Salvador,
donde se capacitd y concientizé a las empresas.
Ambos eventos se realizaron en el mes de no-
viembre de 2021.

Durante el 2020 se promovidé por medio de
diferentes espacios la tematica de Alianza
Pdblico-Privada-APP, logrando participar en
un evento en Nicaragua organizado por Cruz
Roja Nicaragiense y AcH, donde se presenté la
experiencia del trabajo que se habia desarrollado
en Guatemala en coordinaciéon con el sector
empresarial. De igual forma, se coordinaron
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diferentes webinars, conferencias y diplomados
con CentraRSE, CONRED, CEPREDENAC vy
ACH Guatemala, bajo el marco del proyecto
PREP-IN, se promovieron las APP y se capacitd a
representantes de empresas sobre la continuidad
de negocio y gestidn de riesgos.

-

T e

Figura 107. Curso sobre Alianza Publico-Privada en
Guatemala.

Derivado de las emergencias en nuestra area
de accion, se evidencio la necesidad de contar
con un sistema coordinado a nivel empresarial
para atender y dar respuesta a las solicitudes de
los diferentes sectores, debido a esto, el ICC ha
tenido un rol directo y participativo como enla-
ce entre el sector publico y privado en aspectos
relacionados al manejo de emergencias, reali-
zando acciones de monitoreo y evaluaciones de

oy
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Centro de Atencion de Emergencias del Sector Empresarial
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Figura 108. Linea de tiempo del Centro de Atencidén de Emergencias del Sector Empresarial.
las zonas con mayor vulnerabilidad en época de de material volcanico y por el incremento de Ilu-
lluvia y por escenarios volcanicos. via, se brind6 atencién en las comunidades del

Socorro, El Cajén y Sector la 40 del municipio
de Santa Lucia Cotzumalguapa. También se vio
afectada la parte baja del municipio de la Nueva
Concepcion, donde se brindé respuesta y ayuda
humanitaria (viveres, agua pura y raciones ca-
lientes en los albergues), asimismo, se hicieron
aportes para trabajos de mitigaciéon (jumbos y
maquinaria). Todas las acciones bajo el sistema
de coordinacién publico-privado.

El objetivo de estas acciones es informar al sec-
tor empresarial en época lluviosa y durante al-
gun tipo de evento subito, sobre las condiciones
e impactos en centros poblados, sistemas de
produccién e infraestructura y poder canalizar
las solicitudes giradas por el sector publico y
comunitario al Centro de Operaciones de Emer-
gencia Empresarial para la gestidon oportuna y
eficaz de la ayuda humanitaria.
Concluyendo con el oportuno y eficiente manejo
. . .. de informacidn del Centro de Atencidén de Emer-
Acciones de coordinacion y ayuda gencia del Sector Empresarial, canalizando la
humanitaria periodo 2020-2021 ayuda de manera efectiva por medio de los ejes
B . de Transporte, Salud y Albergues, logrando el re-
Durante los afios 2020 y 2021, derivado de los conocimiento del sector publico por la eficiencia

efectos del cambio de curso del rio Pantaleon y equidad de la atencién y respuesta al momento
debido a la alta carga sedimentaria por el arrastre de ser requerida.
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Figura 110. Apoyo con maquinaria y jumbos para trabajos correctivos

durante emergencias.

Figura 111. Entrega de lavamanos portétiles, papel mayordomo y jabdn gel a Centros de Salud de La Gomera (3), Santa Lucia
Cotzumalguapa (1) y Nueva Concepcidn (1) con el apoyo financiero del proyecto PREP-IN y en coordinacién con el Ingenio
La Unién, para la Prevencién de COVID-19.

Alerta, monitoreo y coordinacién en
emergencias

Durante el 2020, se finalizé el proyecto “Prepa-
ra e Innova - Preparacién y Respuesta a través
de la Iniciativa Privada, Alianzas e Innovacion-
PREP-IN" financiado por la Direcciéon General
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de Ayuda Humanitaria y de Proteccién Civil de
la Comisién Europea (ECHO). El proyecto fue
implementado a nivel nacional bajo el consor-
cio de Accién contra el Hambre -ACH- (lider),
Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio
Climéatico -ICC-, Centro para la Accién de la Res-
ponsabilidad Social Empresarial en Guatemala
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-CentraRSE-, Centro de Coordinacién para la
Prevencion de los Desastres en América Central
y Republica Dominicana -CEPREDENAC-.

El objetivo general de este proyecto fue contri-
buir al fortalecimiento de la gestiéon de riesgos
local y nacional a través de la integracion mul-
tisectorial y la difusion del conocimiento regio-
nal para preparar y responder con eficacia a
desastres de pequena y gran escala que conlle-
van necesidades humanitarias y repercuten en
la resiliencia de las comunidades vulnerables de
América Central.

Dentro de las diversas acciones o resultados
que tuvo a cargo el ICC se encontraba la activi-
dad de mejorar sistemas nacionales y regiona-
les de informacién y alerta mediante el uso de
nuevas tecnologias y modelaciones de riesgos
ante amenazas y desastres. Donde se realizaron
varios estudios que se enfocaron en la compren-
sién y el desarrollo de un modelo matematico
sobre el arrastre de sedimentos, la actualizacién
de modelos hidraulicos ambos enfocados a nivel
de las cuencas de los rios Coyolate y Achiguate
como resultado del constante aporte de material
volcénico que drenan los principales rios de es-
tas cuencas y contribuyen al desbordamiento del
cauce aguas abajo.

Otro de los estudios realizados fue la modela-
cién de lahares en las microcuencas de los rios
Pantaledn y Ceniza, investigacion que se pro-
puso con el objetivo de actualizar los mapas de
amenaza de lahares en ambas cuencas. Debido
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a que en el 2018 se emitié un mapa preliminar, se
pretendia realizar un estudio que brindara la si-
tuacion actual de material depositado en la parte
alta del volcan de Fuego e incluir el anélisis de
otras barrancas dentro del estudio. Por dltimo,
se desarrollé una propuesta metodoldgica para
el monitoreo de lahares e inundaciones en las
cuencas de los rios Coyolate y Achiguate.

Como parte de este trabajo, se realizaron reco-
rridos de campo acompanado por los investi-
gadores principales y personal de INSIVUMEH
y CONRED para la realizacion de mediciones e
identificar los principales riesgos generados por
el movimiento en masa y los cambios morfolégi-
cos que se tienen debido al arrastre de los sedi-
mentos aguas abajo. Para el desarrollo de estas
modelaciones se adquirieron Modelos de Eleva-
cion del Terreno (MDT) en diferentes fechas y
con dos proveedores para la comparacién de los
resultados antes y después de la época lluviosa
del 2019.

El resultado final de estas investigaciones fue
la presentacion de los mapas actualizados por
cada amenaza, la presentacion de las metodo-
logias desarrolladas y la validacion de la infor-
macién por medio de personal de CONRED, IN-
SIVUMEH, ICC y ACH Guatemala. Se obtuvo un
informe técnico de los principales resultados, asi
como, el intercambio de metodologias y capaci-
tacién del uso de los softwares utilizados para el
desarrollo de cada modelo matematico o empiri-
co implementado.
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Figura 112, a) Mapa del resultado de modelacién de Lahares; b) mapa de modelacién de Sedimentos; c) Mapa base de
identificacion de poblados en alto riesgo para el monitoreo y transmisién de alertas del rio Coyolate; d) mapa de modelacién
bidimensional de las cuencas de los rios Coyolate y Achiguate.
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Figura 113. Talleres de validacién de resultados e intercambio de metodologias, con personal del INSIVUMEH, CONRED,
Municipalidades, ACH e ICC. Proyecto PREP-IN.

Figura 114. Talleres de capacitacion para el uso de software de modelacién de Lahares, Hidrdulica y sedimentos. Proyecto
PREP-IN.

El uso de tecnologia de alta
precision (LiDAR) para el desarrollo
de obras de mitigacion y evitar
futuros desbordamientos

Debido a la constante actividad eruptiva del vol-
céan de Fuego, y luego de la erupcién de junio de
2018, las barrancas de la parte alta del volcén se
encuentran colmatadas de sedimentos, llegando
a acumular millones de metros cuibicos de mate-
rial, que al tener fuertes precipitaciones y por la
pendiente, se forman lahares, arrastrando todo
el material hacia la parte media de las cuencas,
donde se almacenan estos materiales.

Para ello se utilizd la tecnologia LiDAR que signi-
fica Light Detection and Ranging, es decir, detec-
cién por luz y distancia. Se trata de un sistema laser
gue permite medir la distancia entre el punto de
emision de ese laser hasta un objeto o superficie.
El tiempo que tarda ese laser en llegar a su objetivo

Figura 115. LiDAR es una tecnologia de punta que por
. ‘ X i primera vez se utiliza en la zona, la cual permite optimizar el
y volver del mismo, es lo que nos dice la distancia factor tiempo en el levantamiento de imégenes comparado
entre los dos puntos. (Martinez Noelia, 2017). con otros procedimientos tradicionales.
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Este proyecto se estd ejecutando durante el 2021
y 2022, a través de una Alianza Publico-Priva-
da (APP), liderada por la Coordinadora Nacional
para la Reduccién de Desastre (CONRED) con
el apoyo del Centro de Coordinacién para la Pre-
vencién de los Desastres en América Central y
Republica Dominicana (CEPREDENAC) bajo el
financiamiento de China-Taiwan, en conjunto
con empresas del sector azucarero y el Instituto
Privado de Investigacion sobre Cambio Climati-
co (ICC), donde se esté desarrollando el levanta-
miento de imagenes con uso de esta tecnologia,
con el propésito de desarrollar un “Plan Maestro
para la ejecucién de obras de mitigacion en el rio
Pantaledn”

Con este plan, se va a estimar el volumen de
sedimentos acumulado dentro del cauce del rio
Pantaledn, que ha cambiado la trayectoria del rio
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hacia otros cauces de la cuenca del rio Acomé, a
causa del aporte de sedimentos de la constante
actividad del volcan de Fuego. Se espera gene-
rar un Modelo Digital de Terreno -MDT-, que per-
mita iniciar con el anélisis hidraulico, para definir
el tipo de obras de mitigacion a ejecutar, esto
para canalizar el rio a su cauce natural, y evitar
impactos negativos en otras zonas como el area
manglar del parque Nacional Sipacate-Naranjo.

La acumulacién de sedimentos volcanicos ha
provocado que el agua ya no circule por el cauce
natural del rio Pantaleén y comience a desbor-
darse hasta unirse con el rio Seco (Figura 116),
por tal razén, las comunidades del municipio de
La Gomera, Escuintla, registraron inundaciones
en el 2021. Los sedimentos estan afectando la
movilizacién, pesca y area protegida en el par-
gue nacional Sipacate-Naranjo.

Figura 116. Imagenes comparativas Sentinel 2A, para identificar el trasvase del rio Pantaledn
hacia rio Seco de la cuenca del rio Acomé. Imagen cortesia de Carla Chun & Dulce Gonzélez.
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Figura 117. Imagen del cambio de curso del rio Pantaleén
hacia rio Seco.
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Luego de que se registrara el cambio de cauce
del rio Pantaledn durante la temporada lluviosa
2021, los expertos involucrados en el proyecto y
representantes de las entidades que integran la
Alianza Publico-Privada se han reunido en diver-
sas ocasiones, para buscar soluciones a dicha
problematica, siendo pioneros en la regién con
el uso de la tecnologia LiDAR, para desarrollar
un plan maestro de intervencion en el cauce del
rio Pantaledn.



‘ 9. Desarrollo de capacidades

El desarrollo de capacidades sigue siendo un
eje transversal en los diferentes programas y
acciones del ICC en el territorio de intervencion.
Para esto todo el personal del ICC contribuye. Se
desarrollan capacidades de lideres (as) comu-
nitarios (as), miembros de COCODE’s, jévenes,
técnicos de organizaciones gubernamentales,
no gubernamentales, docentes de centros edu-
cativos nacionales y privados.

Durante el 2021 se desarrollaron las capacida-
des a través de 55 diplomados en adaptacion
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comunitaria al cambio climatico, 33 diplomados
sobre cambio climéatico/cuencas hidrograficas y
56 cursos sobre cambio climatico. Con ello se
capacité a méas de 7,900 personas (Figura 118). El
desarrollo de capacidades se ha implementado
en coordinacién con diversos socios y aliados,
atendiendo las necesidades de la poblacién en
la temética de adaptacién al cambio climético y
otros temas vinculados.

En otros eventos vinculados como congresos,
cursos, foros, simposios, talleres y charlas se han
fortalecido capacidades durante el periodo 2011-
2021 a un total de 40,856 personas.

Procesos de fortalecimiento de capacidades
sobre cambio climatico 2021
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Figura 118. Mapa de ubicacién de los diferentes procesos de desarrollo de capacidades ejecutados en el 2021.
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Figura 119. Diplomados en Cuencas Hidrogréficas y Cambio Climatico. a) Grupo Retalhuleu, b) Grupo Jutiapa, c) Vista aérea
de actividad de campo con grupo de Retalhuleu en cuenca del rio Ocosito, y d) Grupo de Quetzaltenango.

Diplomados en Adaptacion
Comunitaria al Cambio Climatico y
Seguridad Alimentaria y Nutricional

En el 2021 se logré fortalecer las capacidades
adaptativas de familias ante el cambio climatico
a través del diplomado de Adaptacion Comuni-
taria al Cambio Climatico y SAN. Dicho proceso

Figura 120. Sesiones de diplomado en Adaptacién Comunitaria al Cambio

fue implementado en 11 comunidades conside-
rando su pertinencia cultural y linguistica al eje-
cutarlo en los idiomas espafol, maya K'iche' y
maya Kaqchikel. Entre los principales logros, se
menciona el fortalecimiento de las capacidades
de 462 personas, en 18 grupos de diplomados,
en donde participaron mujeres (332) y hombres
(130), lideres (sas) comunitarios (as), miembros
de COCODE sy jévenes.

-

Climético y SAN en localidades de implementaciéon del proyecto en

comunidades.

SR e
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Talleres de vulnerabilidad climatica comunita-
ria ante el cambio climatico

Con el objetivo de contar con insumos valiosos
sobre amenazas climaticas/meteoroldgicas, fe-
némenos naturales ciclicos y la vulnerabilidad
de los hogares, se efectuaron 11 talleres comuni-
tarios, donde se emplearon varias herramientas
participativas para generar y sistematizar infor-
macién local de vulnerabilidad climatica.

Figura 121. Mapeo de é&reas expuestas a amenazas
climéaticas/meteorolégicas en taller comunitario de
vulnerabilidad climatica.

IV Congreso Nacional de Cambio
Climatico
El IV Congreso Nacional de Cambio Climético

fue una iniciativa de la Red de Formacidn e In-
vestigacion Ambiental (REDFIA) integrada por
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los centros de investigaciéon del tema ambiental
de las diferentes universidades del pais, el Siste-
ma Guatemalteco de Ciencias sobre el Cambio
Climatico (SGCCC) y el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), con el objetivo
principal de integrar el conocimiento, institucio-
nes e iniciativas relacionadas al Cambio Climati-
co para maximizar su beneficio al pais.

La pandemia provocé que el IV Congreso se
aplazara un ano, celebrandose tres afnos des-
pués del anterior. Aunque se decidié inicialmente
llevarlo a cabo en el departamento de Petén, las
circunstancias hicieron que se realizara de ma-
nera virtual. Se conformé un comité organizador
con miembros del SGCCC, del cual el ICC esta-
ba a cargo de la secretaria técnica, liderando to-
dos los detalles de la organizacién del Congreso.

Durante el Congreso se presentaron cuatro ple-
narias, 9 sesiones paralelas, 17 sesiones temati-
cas, 47 ponencias y un foro. El ICC participé en la
mesa principal de la inauguracién representando
al SGCCC, apoyd en la moderacion de algunas
sesiones y presentd 9 ponencias, representando
el 19% de las ponencias del Congreso. Participa-
ron 2,061 personas, de las cuales el 86.6% eran
de Guatemala y el 13.4% de 21 paises (Figura
122). De Guatemala participaron personas de los
22 departamentos.

m Ecuador m México

m Peri m El Salvador

m Panama m Costa Rica

m Espaia Chile

m Bolivia m Belice

m Paraguay

® Honduras m Colombia

= Argentina m Republica Dominicana

m Brasil m Venezuela

= Nicaragua m Estados Unidos
Uruguay m Cuba

Figura 122. Paises participantes en el IV Congreso Nacional de Cambio Climético.
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Los principales sectores que participaron durante el IV Congreso son:

B Academia
1 Agricultura
[ Construccién
Consultor
B Cooperacién internacional
[ Gobierno central
[l Gobierno local
B Industria

B Medios de comunicacion

[l Otro sector privado

Figura 123. Taller sobre cambio climético y adaptacién.

Se puede consultar informacion del IV Congreso Nacional de Cambio Climatico a través del siguiente
link: https://sgccc.org.gt/congreso/

Figura 124. El IV Congreso fue efectuado del 02 al 06 de agosto de manera virtual.
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* 10. ICC en El Salvador

Se continda desarrollando actividades relacio-
nadas con la generacion y divulgacion de in-
formacion cientifica, adaptacion y mitigacion al
cambio climatico, gestién ambiental y fortaleci-
miento de capacidades. Esto con el apoyo de la
Compania Azucarera Salvadorefia S.A. de CV.
(Grupo CASSA) como miembro del ICC en El
Salvador. Ademas, de un trabajo cooperativo y
estratégico con actores del sector académico,
cientifico, comunitario, privado, gubernamental y
no gubernamental.

Durante el 2020 se instalaron tres estaciones
meteoroldgicas més, haciendo un total de seis.
A partir de ellas, se generan datos e informa-
cidon meteorolégica en boletines semanales,
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mensuales y ejecutivos. Entre 2020 al 2021, se
realizaron mediciones del caudal de diez rios en
las regiones hidrogréficas Cara Sucia - San Pe-
dro, Rio Grande-Sonsonate, Mandinga-Comala-
pa y Bahia de Jiquilisco; se ha iniciado el moni-
toreo de agua subterrdnea de pozos artesanales
en cuatro comunidades de Comalapa y de Jiqui-
lisco, también se realizaron tres propuestas para
la conservaciéon de suelos y agua en cultivo de
cafa de azlcar en la Cuenca Cara Sucia.

Asimismo, se ha iniciado la adopcion del Siste-
ma de Quemas Controladas por personal rela-
cionado a la cosecha de cana de azicar de CAS-
SA, esto como una herramienta para disminuir la
caida de pavesa en zonas sensibles.

Figura 125. Personal técnico de ICC en El Salvador compartiendo conocimientos sobre Huella de Carbono y Huella Hidrica
a personal de Grupo CASSA.
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,@ 11. Estudios e investigaciones

Estudios finalizados entre mediados del 2020 al
2021

Actualizacién del riesgo por inundaciones y
sequia en la cuenca del rio Coyolate

« Andlisis de precisién de sensores DAVIS con
ADCON

Andlisis del sistema de alerta temprana vy
propuesta de monitoreo de lahares e inunda-
ciones en las cuencas de los rios Coyolate y
Achiguate

» Caracterizacion de la radiacion solar e inso-
lacion diaria y mensual para cinco estaciones
meteoroldgicas en el sur de Guatemala

Caracterizacion de los caudales de los rios
principales del 2016 al 2021

» Caracterizacién del comportamiento del
viento en el drea de influencia de las estacio-
nes meteoroldgicas en El Salvador

Efecto en la aplicacién de riego en la fase de
canicula sobre el rendimiento de cinco mai-
ces nativos como una medida de adaptacién
a la variabilidad y al cambio climatico, en
Tzamjuyup, Nahuald

«  Estimaciéon de modelo de correccién por
efecto de temperatura en la estacién hidro-
métrica Tres Rios

Estudio de huella hidrica en la produccién de
aguacate, banano y cafa de azlcar de Gua-
temala y El Salvador (CASSA)

« Estudio de probabilidad de ocurrencia de
la inversién térmica en la estacién Trini-
dad-Magdalena y La Giralda

» Estudio exploratorio sobre pérdidas por infil-
tracién en la cuenca del rio Acomé

" & kb 22
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Estudio técnico para conservacién de éreas
naturales del litoral de municipios de Nueva
Concepcion y Tiquisate

Estudios de monitoreos bioldgicos en la pro-
duccidn de caha de azucar

Evaluacién del potencial de la biodiversidad
sobre el rendimiento de cuatro maices na-
tivos sometidos a las condiciones propias
del entorno local de Pacachelaj, Tzamjuyup,
Nahuald

Evaluacién del rendimiento de cuatro maices
nativos rendidores cultivados bajo distin-
tas temporalidades en Tzamjuyup, Nahualg,
Solola

Evaluacién del rendimiento de cuatro mate-
riales nativos de maiz procedentes de distin-
tas alturas (msnm) en la localidad de Cho-
quixcabel, Santa Lucia Utatlan, Solola

Fijacién de carbono en plantaciones y areas
bajo proceso de restauracion impulsadas por
socios de ICC

|dentificacién y mapeo georreferenciado del
cultivo de cana de aztcar de CASSA (Com-
pania Azucarera Salvadorefa, S.A.de CV.) en
regiones hidrogréficas y otros usos de la tie-
rra en el paisaje de El Salvador

Interaccién de agua subterrdnea y superficial
en la cuenca hidrogréfica del rio Acomé

La situacién del agua y sus métodos de
tratamiento

Linea base sobre el abordaje de la educacion
y la investigacion ante el cambio climatico a
nivel de instituciones de educacién superior
en El Salvador

Medicién y andlisis de resultados de parcelas
permanentes de medicién forestal en ecosis-
tema manglar en Sipacate
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Modelacion de lahares en las microcuencas
de los rios Pantaleén y Cenizas

Modelacién de transporte sedimentacion en
las cuencas de los rios Coyolate y Achiguate
pre y post temporada de lluvia 2019

Modelacién hidraulica bidimensional en las
cuencas de los rios Coyolate y Achiguate

Monitoreo de presencia de peces en rios de
la Costa Sur

Plan Municipal de Respuesta - PMR- Iztapa,
Escuintla

93

Plan Municipal de Respuesta - PMR- San
José, Escuintla

Resiliencia a inundaciones en la costa del
Pacifico del municipio de Iztapa, Escuintla

Resiliencia a inundaciones en la costa del
Pacifico del municipio de San José, Escuintla

Resumen meteorolégico 2020 en el sur de
Guatemala

Variabilidad del inicio, final y duracién de la
época lluviosa en Guatemala y su tendencia
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12. Revista Mesoamericana
de Biodiversidad y Cambio
Climatico

En el mundo cientifico se tiene voz a través de
las publicaciones. La regién mesoamericana
publica muy pocos libros y articulos en revistas
indexadas. Como consecuencia, cuando se ela-
boran informes mundiales en materia de cambio
climatico, la informacién sobre la region es casi
inexistente a pesar de ser una de las regiones
con mayores riesgos e impactos. Conscientes
de eso, el ICC y otras instituciones (Universidad
del Valle de Guatemala, Rainforest Alliance y
Defensores de la Naturaleza) fundaron la revista
cientifica. Se publican articulos cientificos, notas
de divulgacion cientifica, infografias, reportajes
y entrevistas; de esa manera se busca alcanzar
una mayor audiencia, ademas de la académica.
Se cuenta con un comité editorial internacio-
nal que revisa cada articulo, que es lo que dis-
tingue a las revistas cientificas. Durante el afio
2021 se convirtid en la revista oficial del Sistema
Guatemalteco Ciencias del Cambio Climatico
(SGCCC) agregando representantes de institu-
ciones que lo conforman al Comité Directivo de
la revista. Es una revista digital de acceso libre
gue se puede encontrar en el siguiente enlace:
www.revistayuam.com

Hasta el 2021 se han publicado cinco volimenes,
publicando un volumen y dos ndmeros por afno.
Durante el 2021 el ICC publicé dos articulos cien-
tificos en la revista, siendo estos: “Variabilidad

g
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del inicio, final y duracién de la época lluviosa
en Guatemala y su tendencia” y “Alternativas de
adaptacioén para zonas agricolas del Pacifico de
Guatemala expuestas a inundaciones y sequia”
Ademas, se public el reportaje sobre el “IV Con-
greso Nacional sobre Cambio Climatico y sus

principales resultados’

Resivia Mesoamericana de
Hisdreraldad y CamBie Hmitica

s s e s s g s e
ey A e 1BGE
Lt b g erdiss | e BApaarr.

Figura 126. Plataforma web de la Revista Yu am.



13. Financiamiento

Financiamiento 2020-2021

Lo que hace Unico al ICC es contar con un finan-
ciamiento base y por tiempo indefinido del sec-
tor privado (guatemalteco y salvadoreho). Este
hace posible llevar a cabo las investigaciones y
acciones en campo con las mismas empresas y
con otros actores como los gobiernos locales y
comunidades sin cobrar.

41%

59%

2020

B Proyectos

INFORME DE LABORES 2020-2021

El presupuesto base se complementa con fon-
dos para proyectos especificos provenientes de
diversas fuentes como empresas, cooperacion
internacional, organizaciones no gubernamenta-
les y fundaciones (ver cuadro de proyectos eje-
cutados del 2020 al 2021).

50%

50%

2021

Fondos cuotas ordinarias de los miembros ICC

Figura 127. Porcentaje de fondos del 2020 al 2021 provenientes de
cuotas anuales de miembros del ICC y de proyectos y su tendencia

de aumento.
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~] 14. Proyectos 2020-2021

Cuadro 10. Proyectos ejecutados por el ICC de julio 2020 al 2021.

ﬂ Nombre Proyecto Fuente de Financiamiento
Ejecucion

Sistema de informacién de los rios de la Costa Sur

Implementacién de medidas de adaptacién a la variabilidad y
el cambio climético para contribuir a la seguridad alimentaria y

2 nutricionalylareducciéndeladesnutriciéninfantilencomunidades
y municipios del departamento de Solold, Guatemala.

3 Gestion  ambiental  Asociacién  de  Azucareros  de
Guatemala-ASAZGUA
Resiliencia climatica en las cuencas de los rios Teculutan,

4 L .
Pasabién y Madre Vieja

5 Modelacion hidrdulica y estudio de sedimentos en el rio Ocosito
y Manchén Guamuchal

6 Planes de restauracién forestal para las municipalidades de
Iztapa, San José y Escuintla

7 Elaboracién del Estudio Técnico para &rea marino-costera en
Tecojate-Tiquisate, Escuintla

8 Desarrollo de indicadores de Adaptacién basada en
ecosistemas- AbE

9  Monitoreo biolégico de la fabrica del Ingenio Tulula

10 Monitoreo biolégico de la fabrica del Ingenio Pantaleon

11 Monitoreo de calidad de agua del rio Ocosito

12 Elaboracién de 6 planes de manejo de cuenca e implementacion
de herramientas de manejo del paisaje.

13 Reforestacién de 25 hectdreas y mantenimiento de 30 hectédreas
Identificacion del uso actual del suelo para las 14 cuencas de la

14 iy o
Regién del Pacifico de Guatemala

15 Identificacién de dreas potenciales para restauracién forestal en
las 14 cuencas del Pacifico de Guatemala

1 Acreditacion de coordinadoras locales y municipales de gestién
de riesgo de desastres, cuenca del rio Coyolate

17 Resiliencia a inundaciones en la costa del Pacifico, municipios de
Iztapa y San José, Escuintla
Elaboracién de los inventarios de Gases de Efecto Invernadero-

18  GEIl para los municipios de Nueva Concepcién, Escuintla y
Antigua Guatemala, Sacatepéquez

Yo rel
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Empresas de sectores bananero,
azucarero y palmero

Programa ARAUCLIMA de la
Cooperacion Espafiola (AECID)

Asociacion de Azucareros de
Guatemala-ASAZGUA
World Wildlife Fund (WWF)

Proyecto  Biodiversidad  de
USAID Guatemala (Administrado
por Chemonics Int. Inc.)

World Wildlife Fund (WWF)

World
(WCS)

Conservation  Society

World Wildlife Fund (WWF)

Ingenio Tululd
Ingenio Pantaléon
Salvemos el Manchén

Proyecto Cadena Volcénica

Central-GEF-PNUD

Ingenio Magdalena

World Resources Institute (WRI)

World Resources Institute (WRI)

Empresas del sector azucarero

World Wildlife Fund (WWF)

World Wildlife Fund (WWF)

2016-2021

2020-2022

2018-2021

2020

2020

2020

2020-2021

2020

2021

2021

2021

2021-2022

2021

2021

2021-2022

2021

2021

2021-2022



Cuadro 11. Espacios institucionales donde participa el ICC a nivel nacional e internacional.

m Nombre del espacio

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Salvemos el Manchén Guamuchal
Mesas Técnicas Agroclimaticas del Suroccidente, Escuintla y Santa Rosa
Comité Nacional de Ideas para una recuperacion verde-GlZ
Comité técnico asesor de cuencas
Asociaciéon Mundial del Agua / Global Water Partnership (GWP)
Alianza por el Agua
Comité Técnico Asesor del Proyecto Cadena Volcénica Central- GEF-PNUD
COCODE de Escuintla

Grupo Técnico de Adaptacion Basada en Ecosistemas (GTAbE)

Mesa Regional de Didlogo en Gestion para la Reduccién de
Riesgo de los Desastres

Mesa Nacional de Manglares
Mesa Nacional de sensores remotos
Mesa temética del agua y bosque

Comité técnico de Bonn Challenge (internacional)

Comité voluntario regional de evaluacién-CVRE- del Subprograma
de Pequenas Donaciones del FCA

Mesas Técnicas de los rios Madre Vieja, Achiguate, Ocosito y Los Esclavos
Comités de agua
Alianza Guatemalteca para el Manejo de los Suelos
Mesa de restauracion del paisaje forestal
Red de Restauracion de la Costa Sur
Mesa de Mitigacién del SGCCC
Mesa de Ciencias del Clima
Sistema Guatemalteco de Ciencias del Cambio Climatico-SGCCC
Red de formacién e investigacién ambiental (REDFIA)

Mesa Nacional de Didlogo para la Reduccién de Riesgo de los Desastres
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Ao de ini

participacion

Desde 2021

Desde 2021
Desde 2021
Desde 2021
Desde 2020
Desde 2020
Desde 2020
Desde 2020
Desde 2019
Desde 2019
Desde 2018
Desde 2018
Desde 2018
Desde 2016
Desde 2016
Desde 2016
Desde 2016
Desde 2016
Desde 2015
Desde 2015
Desde 2015
Desde 2014
Desde 2014
Desde 2013

Desde 2012

INFORME DE LABORES 2020-2021
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/ 15. Convenios

Convenios 2020 - 2021

Cuadro 12. Convenios con otras Instituciones/Organizaciones

Y N gy [y

10

Instituto Nacional de Bosques
Compaifiia Azucarera Salvadorefia

Fundacion Defensores de la Naturaleza,
Rainforest Alliance, Universidad del Valle de
Guatemala

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién

Universidad de Tennessee

Proyecto “Promoviendo territorios resilientes
en paisajes de la Cadena Volcanica Central de
Guatemala”

Instituto  Nacional ~de  Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

Pueblo Real y Asociacién Civil Ambiental Xaya

Administrador del Mercado Mayorista

Asociacion SotZ'il

2t 98

INAB

CASSA

FDN-RA-UVG

MAGA

Universidad de
Tennessee

Proyecto Volcanes-

PNUD

INSIVUMEH

Pueblo Real y ACAX

AMM

SotZ'il

2021-2025

2017-2020

2018-2022

2019-2023

2019-2024

2019-2025

2019 por tiempo
indefinido

2021 por tiempo
indefinido

2021 por tiempo
indefinido

2021 por tiempo
indefinido



Oficinas del ICC
Oficinas compartidas

Il Areas de accién del ICC

DiferendoTerritorial,
Insular y maritimo pendiente
de resolver

Guatemala

El Salvador

Ingenio Trinidad

TIERRA Santa Tercss, SA
—

Responsabilidad & Desarrollo /7/,—62?/@ w&/ = !n..n, s.a. Ingenio Tulul4, S.A. ASAZGUA APIB

Guatemala & El Salvador
Centroamérica

www.icc.org.gt | www.icc.org.sv
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