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RESUMEN

Este trabajo surge como complemento al Manual de indicadores del ambiente y recursos naturales
(MARN, 2003), donde se plantearon una serie de indicadores ambientales, entre ellos los que constituyen
la razon de ser de este trabajo, para poder crear un sistema de informacion ambiental; en dicho manual no
se determind como serian implantados los indicadores propuestos, es decir qué metodologia se utilizaria
para medirtos, qué informacion requieren, donde se encuentra, y cual sera la institucion encargada de
medirlos. Responder a estas interrogantes es precisamente Ja razon de ser de este trabajo, en el cual se
responde a estas cuestiones respecto de tres indicadores ambientales atmosféricos: namero de personas
afectadas por desastres relacionados a eventos climéticos, area del territorio nacional sometida a incendios
v emisiones de gases de efecto invernadero per capita. Para Jograr este objetivo se contd con informacion
de referencia bibliografica, revision del acercamiento que se ha dado en otros paises a la puesta en marcha
de sistemas de indicadores, y las recomendaciones de expertos en el tema.

Se efectuaron entrevistas telefonicas, personales y un desayuno de trabajo con las mstituciones que
mangjan la informacién y con aquellas propuestas para medir los indicadores con el fin de revisar los
procedimientos planteados.

Sc asigna una viabilidad alta a fas metodologfas planteadas para los dos primeros indicadores debido a
que se disefiaron procedimientos que no requieren la inversion de muchos recursos y con un mecanismo
sencillo para su puesta en marcha; se determinaron las instituciones donde se encuentra la informacion
necesaria y con base en la inspeccién del formato en la que ésta se encuentra, lo cual requiri6 trabajar de
cerca con dichas instituciones, se propuso el procedimiento de medicion de los indicadores. Para el tercer
indicador se asigna una viabilidad moderada debido a la complejidad del mismo, que requirio de varias
simplificaciones para que sea posible de medir cada afio; tas cuales aumentan el grado de incertidumbre del
mismo. Se emplearon como base las gufas metodoldgicas del Panel intergubernamental sobre cambio

climatico (IPCC, 1996).
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. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla dentro del eje tematico atmdsfera planteado en el Manual de
indicadores del ambiente y recursos naturales(MARN, 2004). Se plantea una metodologia de medicion de
tres de los indicadores atmosféricos:

—  Nimero de personas afectadas por desastres relacionados a eventos climéticos
—  Area del territorio nacional sometida a incendios; y
- Emisiones de gases de efecto invernadero(GEI) per capita

Para realizar este trabajo se conté con informacion bibliografica, revision de trabajos similares en

otros paises de la implantacion de sistemas de indicadores, y las recomendaciones de expertos relacionados

a cada mdicador.

Un componente muy importante de este trabajo constituye la validacion de la metodologia planteada
por parte de las instituciones identificadas como potenciales de ponerla en marcha de acuerdo a su
capacidad financiera, técnica, y logistica para la recoleccion de la informacién y el procesaittiento de
generacion del indicador respectivo. Para alcanzar esta meta se trabajé de cerca con estas instituciones

involucradas por medio de entrevistas.




II. ANTECEDENTES

La evaluacién ambiental estratégica para el desarrollo del pais necesita de varias herramientas para
lograr sus objetivos, una de ellas es un sistema de indicadores ambientales que permitan el monitoreo del

estado actual del ambiente, de tal forma que se puedan emitir juicios con respaldo técnico y cientifico.

La Agenda estratégica nacional ambiental y de recursos naturales 2000-2004 establece la necesidad de
contar con un sistema de indicadores. Esta agenda define en su numeral 4.3.4.2 a los indicadores como
estadisticas o pardmetros que proporcionan informacién y tendencias sobre las condiciones y fendémenos
ambientales, ademas de ser fuente de informacién que permita tener una medida de efectividad de las

politicas ambientales.

Los indicadores tratados en este trabajo han sido definidos en el Manual de indicadores del ambiente y
los recursos naturales (MARN, 2004) el cual fue una recopilacién hecha por la Universidad del Valle de
Guatemala del trabajo realizado por varias instituciones en el afio 2003. Este manual define una serie de
indicadores agrupados en nueve ejes tematicos, para lo cual emplearon la matriz EPIR (Estado-Presion-
Impacto-Respuesta) que procura definir y relacionar el grupo de factores que determinan las caracteristicas

actuales que influyen en el ambiente.

Este trabajo se desarrolla dentro del eje tematico atmosfera, el cual abarca siete indicadores, los cuales
fueron enunciados unicamente, y es en esta investigacion donde se plantea una metodologia para
operativizar los siguientes indicadores:
~  Indicador de impacto; nimero de personas afectadas por desastres relacionados a eventos climaticos.

—~ Indicador de presion: area del territorio nacional sometida a incendios.

—  Indicador de estado: emisiones de gases de efecto invernadero(GEI) per capita.




I11. MARCO TEORICO

Los indicadores ambientales atmosféricos han sido disefiados para cumplir con ciertas caracteristicas,
que se resumen en el apartado A) y evaluar los fenémenos que se describen en los apartados Bj, C}, D} y

E).

A. Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales permiten valorar la realidad ambiental de manera directa, mediante la
medicidn agregada y compleja; para describir o evaluar un fendmeno, su naturaleza, estado y evolucién.

Los indicadores relacionan o correlacionan variables y su unmidad de medida puede ser compuesta o
relativa, Los indicadores representan datos diseftados para responder cuestionamientos sobre el fenémeno o
sistema de estudio, son claborados empleando la informacion disponible del fendémeno analizado.

Los indicadores dan respuesta a preguntas formuladas por temas que pueden estudiarse mediante
técnicas cuantitativas (Ballesteros, 2004).

En el Manual de indicadores del ambiente y recursos naturales (MARN, 2003} se especificd que se
definieran los indicadores bajo las siguientes consideraciones:

«...los indicadores se definen de acuerdo a las siguietnes consideraciones:
a. Utilizar el sistema de Estado-Presién-Impacto-Respuesta (EPIR), lo cual permite responder
a cuatro preguntas basicas en cualquier escala terntorial:
1. ¢Qué le estd sucediendo al medio ambiente? (ESTADO).
2. ¢Por qué estd sucediendo esto? (FRESION).
3. ;Por qué nos debe importar esto? (IMPACTO).
4. iQué podemos hacer y qué estamos haciendo en este momento? (RESPUESTA).
Una quinta pregunta implicita en el analisis de indicadores a lo largo del tiempo se refiere a
las perspectivas futuras: ;qué pasari si no actuamos ahora?
b. Fstar basado en el conocimiento vinculante entre ambiente y salud.

¢. El indicador debe ser sensitivo a cambios en las condiciones de interés.

d. Flindicador debe ser consistente y comparable en todo tiempo y espacio.

e. El indicador debe ser enérgico vy no afectarse por un cambio menor en la metodologia o
escala usada para su construccién.

f  FElindicador debe tener credibilidad cientifica.

¢ FEl indicador debe ser facilmente entendible

h. Flindicador debe estar basado sobre datos de conocimiento y calidad aceptable.

1.

Fl indicador debe ser selectivo para ayudar a priorizat fa clave de los problemas.»

B. Contaminacion atmosférica

La contaminacién atmosférica puede afectar el equilibrio ecoldgico tanto a escala global como local.
Las causas pueden ser antropogénicas v naturales. La contaminacion provoca desequilibrios en los ciclos
biogeoquimicos, lo que puede provocar reacciones impredecibles para la biosfera, amenazando el
desarrollo sostenible de la poblacién. Fsto se puede evidenciar en los desastres debidos a eventos
climiticos que se presentan en el planeta por el aumento de la concentracion de los Gases de efecto

invernadero (GEI) debido a las actividades antropogénicas ¢ naturales como por gjemplo los incendios en




areas rurales. A continuacién se presenta una breve explicacion respecto a estos tres temas, de los cuales

parten los indicadores que se utilizan en este estudio.

C. Gases de efecto invemadero

Los contaminantes llegan a la atmodsfera en forma de vapores, gases, particulas, energia, etc. La
biosfera cuenta con mecaniemos de limpieza que eliminan, asimilan, reciclan y transforman estas
sustancias. Conforme el aire limpio se mueve sobre la superficie de la Tierra, en la troposfera, recoge los
contaminantes, los mezcla vertical v horizontalmente, reaccionando y diluyéndolos, transportandolos a
grandes distancias y alterando la composicion quimica de la atmésfera de 10 a 100 veces mas rapido que
su cambio natural durante los Gltimos 100,000 afios pasados. La composicion quimica de la troposfera y la
estratosfera es un factor importante ent la determinacion de la oscilacion térmica de la superficie del planeta
y en la alteracion del clima (Nebel, 1999).

Fl calor es atrapado en la troposfera en un proceso natural llamado efecto invernadero, el cual es en
gran parte responsable de que la temperatura del planeta se mantenga en los rangos que conocemos que
aseguran el sostenimiento de la vida, sin embargo alteraciones de este efecto podrian conducir a
fluctuaciones importantes de la temperatura del planeta con los consecuentes perjuicios a la vida y por
ende a la humanidad.

La cantidad el calor atrapado en la troposfera por el efecto invernadero depende de fa concentracion de
ciertos GE1, siendo los principales el diéxido de carbono (COy), vapor de agua (H;0), ozono (O;), metano
(CH,), oxido nitroso (N>0), monoxido de carbone (CO), diéxido de azufre {80,) y clorofluorocarburos
(CFC). Algunos de estos gases son generados de manera natural por la actividad volcanica, procesos
digestivos de los animales, degradacién de la materia organica, etc., sin embargo el desarrollo actual de la
tecnologia actualmente esta emitiendo estos gases a un ritmo acelerado.

Los principales gases de efecto invernadero generados en Guatemala son el CO», el CH;, N>O; también
se han inventariado otros gases precursores de gases de efecto invernadero o modificadores de su
concentracion en la atmésfera, como son el mondxido de carbono (CO), déxidos de nitrégeno {NGy),
compuestos volatiles diferentes del metano (CVDM) y los precursores de aerosoles como e} didxido de
azufre (SO,) (MARN, 2001) que provienen de la quema de combustibles fosiles, de biomasa y de las
actividades agricolas,

Por su participacién en el Convenio marco sobre cambio climatico, Guatemala esta obligada a reportar
sus emisiones de GEI para la contabilizacién mundial (MARN, 2003). En Guatemala el CO; es el mayor
contribuyente, con el 97,1% del potencial de calentamiento global, (MARN, 2001). A nivel global se esta
reduciendo la capacidad de la Tierra para eliminar el CO; de la atmosfera debido a la deforestacion v la
quema a gran escala de los bosques. Se estima que estos dos fenémenos aportan cerca del 20% del

aumento mundial de los niveles de CQ, (Miller, 1994).



D. Incendios

Los incendios forestales, las quemas v las rozas son la principal fuente de contaminantes atmosféricos
en Areas rurales de Guatemala debido a que cuando combustiona la biomasa genera una serie de sustancias,
entre ellas el CO,, CO y H:0. Estos fendémenos se producen especialmente en la época seca, y muestran la
presién sobre los recursos naturales. Existen tres tipos de incendios forestales de acuerdo al estado o piso
del monte por el que se propaga (Consejeria de Medioambiente, 2004):

- Los incendios de superficie se extienden superficialmente sobre el terreno quemando el sotobosque, la
vegetacion herbacea, los matorrales, asi como los restos y despojos vegetales (lefias muertas,
hojarasca, etc.), sin apenas afectar al arbolado existente, que es donde se encuentra la mayor parte del
carbono (fuente de CO, o CH,) acumulado por los bosques. Este tipo de incendio es el més comun.

—  Los incendios de copas se propagan a través de las copas de los arboles, y son los que avanzan mMas
rapido, debido a que 2 esa altura el viento sopla con mayor velocidad que a nivel de suelo, también son
los que presentan mayores dificultades para su control y extincion.

- Los incendios de subsuelo queman la materia orgdnica seca y las raices; son fuegos de propagacion
lenta, sin llamas v con escaso desprendimiento de humo por lo que su localizacion suele ser difici] ¥
pueden durar mycho tiempo, son tipicos de bosques de coniferas.

- La quema es el fuego que se propaga con o sin control y limite preestablecido, consumiendo
combustibles como basuras, articulos de madera, pastos y otros residuos vegetales producidos en

actividades agricolas, pecuarias y forestales (SIRE, 2004).

El uso del fuego en el bosque es un factor de presion que causa debilitamiento a las especies forestales,
afecta la reproduccion de organismos silvestres, compacta el suelo, y elimina la hojarasca de la superficie
(afectando los ciclos biogeoquimicos como por ejemplo el ciclo hidrolagice) y aumenta la contaminacidn
del aire, principalmente en lo referente a gases de efecto invernadero como el CQO,, compuestos volatiles y

particulas solidas suspendidas (Ballesteros A,2004).

E. Desastres debidos a eventos climaticos

El aumento de la concentracion de GEI puede provocar alteraciones en el clima del planeta debido al
calentamiento global, lo que se traduce en variaciones en los patrones de lluvia, vientos, presion
atmosférica, alteraciones en el comienzo v fin de las estaciones, eic. Esto aumenta Ja vulnerabilidad de la
poblacién a los eventos climatologicos (inundaciones, deslaves, sequias, heladas, deslizamientos, vientos,
huracanes, etc.) en términos de la seguridad alimentaria por reduccién en los rendimientos de las cosechas,
deterioro de infraestructura, de los sistemas econdmicos y de los hdbitats para la vida silvestre.

En Guatemala [a Comision nacional para la reduccion de desastres (CONRED) ha establecido que los
cuatro eventos mas recurrentes causantes de desastres son los sismos, incendios, inundaciones y

deslizamientos; de estos, al menos los dos ultimos estin directamente vinculados con el clima.




IV. PROBLEMA

Existe una incapacidad de evaluar la situacion ambiental de la atmésfera de Guatemala por no contar

con indicadores oficiales ni con las metodologias para la medicién de los mismos.




V.OBJETIVOS
A. General

Desarrollar el procedimiento de medicién de tres indicadores ambientales atmostéricos.

B. Especificos

1. Determinar la metodologia de medicién de los siguientes indicadores ambientales
atmosféricos:

— Indicador de impacto: mimero de personas afectadas por desastres relacionados a eventos
climaticos.
— Indicador de presién: area del territorio nacional sometida a incendios.

— Indicador de estado: emisiones de GEI per cépita.

2 Determinar la viabilidad de la metodologia planteada por parte de la institucion

encargada de opertativizaria.



VI. METODOLOGIA

En la Tabla M1. se muesira la metodologia empleada para la realizacion de este estudio:
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Comeo se muestra en el Tabla M.1, para realizar este trabajo se necesita realizar uﬁa serie de
enitrevistas, [as cuales tienen basicamente dos funciones
—  Servir para comenzar el trabaio, es decir, para establecer qué componentes debe incluir el indicador,
donde y como conseguir esta informacién, y cémo procesaria.
— Dar a conocer la metodologia disefiada a las instituciones potenciales de operativizar el indicador para

recibir sus criticas y comentarios.

Las entrevistas se plantean de forma semiestructurada y centrada en el objetivo del indicador a tratarse
debido a que los entrevistados no disponen de muche tiempo y se supone que conocen de antemano los
temas que se les planteardn (Vela Fortino, 2001) ademés de que sus aportes, aun cuando no estén
directamente vinculados al tema a tratarse, podrian servir para esclarecer algn otro punto de la
investigacion. Inicialmente a cada persona se te explica en qué consiste el indicador, los componentes que
involucran v a continuacién se emplea la siguiente lista de preguntas como guia de la entrevista:

- (Le parece que los componentes del indicador que se le han presentado son pertinentes? ;Puede
sugerir otros?

~  ;Dénde se puede conseguir fa informacion respectiva?

- {Qué tan ficil es acceder a ella?

- (Como se deberia procesar la informacién dispenible para adaptarla al indicador?

—  ;Doénde existen guias para procesar la informacion?

Se prevee que cada entrevista durard 10 minutos pero, dependiendo del caso, este tiempo podra
extenderse o disminuirse. Las respuestas seran analizadas en funcion de los beneficios que aporten al
desarrollo de cada indicador, y basicamente servirdn para el disefiar la metodologia de medicién y la
determinar la validez del indicador.

Debido a que se desconoce qué instituciones exactamente son aquellas a quienes se tiene que acudir
para disefiar la metodologia de cada indicador, para comenzar se plantea una serie de entrevistas
telefonicas con las instituciones que el Manual de indicadores del ambiente y recursos naturales (MARN,
2003) tiene asignadas para cada indicador, pero también con ofras instituciones que se vayan descubriendo

conforme avance la investigacion.




VII. RESULTADOS

A. Indicador niimero de personas afectadas por desastres relacionados a

eventos climaticos

En [a tabla A se muestra la ficha metodoldgica del indicador:

Tabla A: Ficha metodoldgica del indicador némero de personas afectadas por desastres relacionados &

eventos climéticos

Entidad encargada de la medicion: Comisién nacional para la reduccion de desastres, CONRED.

Eje Tematico: Recurso atmaosfera Tipo de Indicador: Impacto

Definicion: Este indicador determina el mimero de personas afectadas por desastres relacionados
a eventos climéticos a nivel departamental y en todo el pais, los cuales pueden ser causados por la
contaminacion atmosférica a nivel global. Los eventos climiticos que considera son: Inundacidn,

Deslizamiento, desbordamiento , Derrumbe, Heladas, sequia.

Unidad de Medida: Ndimero de personas Periodicidad de la medicion: Anuai

Proposito: Determinar el impacto de los eventos climiticos en Ia poblacion del pais.

Limitantes: Algunas veces es muy dificit determinar los limites de influencia de un desastre dado,
Por ejemplo, una sequia prolongada puede afectar directamente a las poblaciones en el drea
geogrifica de la sequia, pero indirectamente a otras poblaciones en los alrededores que pueden

detectar un encarecimiento en los productos agricolas,

Entidades Involucradas: CONRED, MAGA, MARN, INSIVUMEH
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De los seis eventos climaticos que se presentan en este trabajoe, la nundacion, deslizamiento,
desbordamiento vy derrumbe ocurren generalmente en la época lluviosa, incluso la sequia, la cual se
produce por la falta de Huvias en una época del afio en que deberia haberlas. Las heladas en cambio se

presentan en la época seca.

1. Informacion necesaria. A continuacién se muestra la informacidn a recopilarse para generar

el indicador:

Tabla A.1: Datos necesarios para generar el indicador

Eventos climdticos considerados en este indicador Ntmero de personas afectadas
Inundacion Laput
Deslizamiento [reput
Desbordamiento Taput
Derrumbe Input
Heladas Input
Sequia Input

2. Adquisicion de la informacion. La informacién de las personas afectadas por los cinco
primeros eventos climaticos mostrados en la Tabla A.l, se encuentran disponibles en el CONRED. El
numero de personas afectadas por sequia, esta disponible en el MAGA, en la Unidad de operaciones
rurales. Debido a que el Instituto nacional de sismologia, vulcanologia, meteorologia e hidrologia,
INSIVUMEH, es la institucién encargada de estudiar los eventos climéticos que pueden conducir a
desastres que afecten a personas, se debe tomar muy en cuenta a esta institucion a la hora de buscar
informacion mds amplia acerca de los eventos climaticos considerados en este estudio y de otros que se
pudieran presentar en el futuro. En la Tabla A2 se presenta la lista de desastres y la institucion donde se

encuentra [a informacion:

Tabla A.2: [astituciones que guardan [a informacién para generar e ndicador

Eventos climdticos considerados en este indicador Institucion que maneja la bformacion
Inundacion CONRED
Deslizamiento CONRED
Pesbordamiento CONRED
Derrambe CONRED
Heladas CONRED
Sequia MAGA

2 CONRED: durante el afio la Gerencia de comunicacion social elabora tres informes
consolidados al afio, al final de la temporada de lluvia, de mayo a octubre, Informe consolidado de invierno
(Fstacion lluviosa); de la temporada fria, de diciembre a febrero; Informe consolidado de plan frio, y de la

temporada de festividades de la semana santa, de febrero a mayo (Informe consolidado del sistema de
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prevencién de semana santa, SINAPRESE). Este iltimo se refiere basicamente a los acontecifr;i;antos que
pudieran presentarse en las festividades de semana santa los cuales en su mayor parte no se relacionan con
eventos climaticos, sin embargo, de no ser asi deben ser incluidos en este indicador. Estos informes
contienen la informacién del nimero de personas afectadas por desastres registrados por CONRED, no se
encuentran organizados por departamento, sino por sitio afectado, pero si se reporta el departamento donde
se ha presentado el flagelo, por lo que se puede procesar la informacién para determinar el total de
afectados en cada departamento.

Se debe solicitar a la Gerencia de comunicacion social de CONRED la informacién del nimero de
personas afectadas por desastres:
- Enel mes de noviembre para la temporada de lluvia
—  En el mes de marzo para ¢l Plan frio

~  En el mes de junio para la temporada seca (SINAPRESE).

Actualmente CONRED cuentz con informes de la temporada de lluvia que incluyen entre otros
desastres: inundaciones, deslizamientos, desbordamientos y derrumbes; aunque todavia no estan
oficialmente definidos los desastres previstos en el Plan frio, se conoce que incluirdn heladas. El lo que
respecta a SINAPRESE, este afio no se reportaron personas afectadas por desastres relacionados a eventos

climaticos.

b. MAGA: en el laboratorio de Sistemas de informacion geografica se procesa la informacion que
la Unidad de operaciones rurales del Ministerio de agricultura, ganaderia y alimentacién recopila por medio
del técnico de Seguimiento y evaluacién de las coordinadoras departamentales, quien comunica a las
coordinadoras departamentales la situacion de la sequia: localizacion, nimero de personas afectadas,

perdida de produccion, etc.

Se debe tomar en cuenta que es el INSIVUMEH la institucion que efectia la vigilancia continua dela
sequia a nivel nacional pero es ¢l MAGA quien emite los informes respecto al numero de personas
afectadas.

Se debe solicitar Ia informacién al coordinador de la Unidad de operaciones rurales luego del final de

la época de Huvias, es decir en el mes de noviembre.

3. Procesamiento de la informacidn. Debido a que este indicador esta formado por varios

componentes, su valor viene dado por la suma de los aportes de cada componente, cOmo se muestra en la

figura Ec. A 1.

Niamero de personas Namero de personas
afectadas por desastres _ afectadas por cada Ec. A.1
relacionados eventos B dasastra

climaticos
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En la Tabla A.3.1 se muestra un ejemplo de calculo:

Tabla A.3.1: Cdlculo del indicador

Fyentos climdticos considerados Ntimero de personas afectadas

Inundacion Input_Al

Deslizamiento Input_A2

Desbordamiento [nput_ A3

Derrumbe input_A4

Heladas Input A5

Sequia Input_AG
Nimero de personas afcctadas por desastres | SUMA =Input Al + Input_A2 + Tnput A3 - Irput Ad
relacionados a eventos climaticos + Input A5 + Ioput_A&

¢.Proceso de generacion del indicador para los eventos climaticos de inundacion,
deslizamiento, desbordamiento, derrumbe y helada. La informacion disponible en CONRED viene en
el formato del Informe consolidade de inviemo (Estacién lluviesa), julio del 2004, que se muestra en el
apéndice A.1. En este documento se encuentran tres columnas: personas fallecidas, personas heridas,
personas afectadas (este término manejado por CONRED hace referencia a las personas perjudicadas por
un evente determinado que no han fallecido, ni han resultado lastimados fisicamente, y difiere del
significado atribuido a esta palabra en este trabajo, que basicamente engloba a las tres categorias manejadas
por CONRED). Para cada uno de los cinco tipos de desastres considerados en este apartado se debe sumar
los aportes correspondientes a cada una de las tres categorias mencionadas anteriormente, por ejemplo, para

el caso de inundaciones, el cilculo se presenta en la Tabla A.3.2:

Tabla A.3.2: Célculo del nimerc de personas afectadas por inundsciones

Eventos climdticos considerados en este indicador Nigmero de personas afecludas
Fallecidas Input A7
Afectadas® Input_AS8
Heridas Input_AS9
Niimero de personas afectadas por inundaciooes faput A7 + [nput A+ Input_AS
* Afectadas = no faflecidas ni hendas

Para determinar la cantidad de personas afectadas por eventos climaticos por departamento, se
debe examinar la columna de localizacién del Informe consolidado de invierno (Estacién Huviosa). En la
Tabla A.3.3 se muestra un extracto de este documento; en cada celda viene indicado el departamento
donde se encuentra ubicado cada sitio donde se ha reportado un desastre relacionado a eventos climaticos
al CONRED. Se debe extraer la cantidad de personas indicada para cada departamento y por cada tipo de
desastre, para que al sumarlas se obtenga el nimero de personas afectadas por cada uno de estos desastres

relacionados a eventos climaticos.



Tabla A3.3: Extracto de la informacion proporcionada por CONRED
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Evento Localizaeion Personas 1 Ppersonas | Persorias
) : Jallecidas heridas afectados -
25 Calle final Zona 5, Col. Cubias, Guatemala a c
-_-% Desbordamiento fio Coyulate, afectd Puente Ef Flor y Chile 4 c
g Seco IE, Comunidad Los Cocos, Escuintla
;E Km. I9 nita hacia San Carlos Sija, Colinda caserio Kaquixa ¢ .
& con ¢l Caserlo Vista Hermosa, Cuezalienango
Puente El Camsal, Escuintla It i
Fuenie: Gerencia de Comunicacion del CONRED. Julio 2004, Informe consolidedo periodo inviernal {Estacién Huviosa).

En la Tabla A.3.4 se muestra un ejemplo de calculo:

d. Proceso de generacion del indicador para los desastres relacionados al evento climatico
de sequia. Para determinar el nimero de personas afectadas por sequias se debe recurrir a la informacion
proporcionada por la Unidad de operaciones rurales del MAGA, se debe procesar esta informacién para

obtener el subtotal por departamento y por pais. En la tabla A.3.5 se muestra un ejemplo de calculo para

Tabla A.3.4: Ejemplo de Céiculo del mimerv de personas afectadas por desbordamienio por

departamento.
Niimero de personas afecladas por
Departamento
desbordamienic
Guatemala a+b+c
Escuintla dve+f+fj+k+{

Quetzaltenango

gt h+i

determinar el nimero de personas afectadas por sequia en el departamento de Suchitepéquez.

‘abla A.3.5: Extrasto de la informacién de sequias

Ajectados

Departamenio AMsticipio Organizacion Connmidad frmilias®)
Suchitepéquez Mazatenango 0 { San Francisco Los Encuentros 31
Suchitepéquez Mazatenango 0 | Caserio Mangales 70
Suchitepéquez Santo Domingo 0 | Nueva Victonia [a Brafia 105
Suchitepéquez Santo Domingo 0 | Parcel, El Japdn Nae. Sector Ay B 181
Suchitepéquez Santo Domingo ¢ | Comunidad agraria Rancho la Vega 45
Suchitepéquez Santo Domingo ¢ | Parcel. La Esperanza 90
Suchitepéquez Santo Domingo 0 | Comunidad agrana El Gugjilote 116
Suchitepequez Sant Domingo ¢ [ Area Japon nacicnal Via Tahuexco 26
Suchitepéquez Santo Domingo 0 [ Nva Comunidad Sta Cruz Laredo 76
Suchitepéquez Santo Domingo 0 § Caserio Sta. Rita 70
* Lina familia equivale a 3 personas
Fuente: Unidad de nperaciones mmles -MAGA. 2004. Informe de daflos por sequia al 17/06/04.
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Por lo tanto, para el departamento de Suchitepéquez, el nimero de personas afectadas por sequia séria

calculado como se muestra en la Tabla A 3.6.

‘abla A 3.6: Ejemplo de céleulo del niimero de personas afectadas por sequia en Suchitepéquez

Nimero de familias afectadas por sequia en Suchitepéquez

31+70+105+181+45+50+ 110+26+T0+70 =798

Una familia

5 miembros

Mimero de personas afectadas por sequia en Suchitepéquez

5*798 =3990

Fl nimero de personas afectadas por sequia en todo el pais serfa calculado con la férmula Ec A.2:

NGmero de personas
afectadas por Sequia an
el pais

2

Nimero de personas
afectadas por Sequia en el
pais

Ec. A2
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B. Indicador area del territorio nacional sometida a incendios.

En latabla B se muestra la ficha metodoldgica del indicador:

‘Fabla B: Ficha metodolégica del indicader 4rea del territorio t_t_acio;lal sometida a incendios.

Entidad encargada de la medicion: Sistema integrado de prevencion y control de incendios forestales,

STPECIF.

Eje tematico: Recurso atmdsfera Tipo de indicador: Presidn

Definicion: Este indicador determina el area del territorio nacional, tanto a nivel departamental
como de pais, sometida a incendios durante la época seca; los cuales pueden ser forestales

provocados y naturales; incendios no forestales, quemas prescritas forestales y agricolas (rozas).

Unidad de medida: Hectdreas, hecidreas de cafa de S .
. Penodicidad de la medicién: Anual
azicar

Propésito: Cuantificar la superficie sometida a incendios, {a cual consiituye Ia principal fuente de

contaminacion atmosférica en las dreas rurales ea la época seca.

Limitantes: Es muy dificil dar un valor exacto del indicador, debido a que los métodos empleados
son aproximados, y que la superficie afectada recabada en las boletas det SIPECIF es determinada

a criteric del observador.

Entidades Involucradas: SIPECIF, INAB, MUNICIPALIDADES, MARN, INSIVUMEH.
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De acuerdo al Manual de indicadores ambientales (MARN. 2003), el presente indicador debe

incluir los tipos de incendios que se muestran en la Tahla B.0.1:

Tabla B.0.1: Tipos de incendios considerados en este indicador

L. Incendios forestales provocados v naturales

2. Incendios no forestalks (pastos, pajonales, guamiles que pucden pravocar incendios forestales). iniciaimente no esta previsto dentra

del Manuat de indicadores, pero en virtud de que se levan registros de esta prictiea. s la incluy6 dentro del indicador de incendios.

3. Quemas proscriias forestales, entrevistas con el INAB v el MAGA permitieron concluir que esta practica no 55 realiza en el pais, por

io que no se incluye en el indicador

4. Quemas prescritas agricolas o rozas.

Para generar este indicador, y que su valor pueda ser interpretado con facilidad, no se puede
simplemente agregar como una suma la superficie correspondiente a la quema realizada para la cosecha de
cafia de aziicar, debido a gue este valor es muy grande en comparacidn con la superficie sometida a
incendios forestales y no forestales. Esta practica de quema es empleada en la totalidad de los cultivos de
cafia {Asociacion de azucareros de Guatemala, 2004), por lo que se puede afirmar que la superficie
quemada de cafa de azGcar es igual a la superficie cultivada, actualmente de 185,000 Ha (Ibid) cifra que
corresponde a més de veinte veces el nimero de hectareas sometidas a incendios forestales y no forestales
que es de 7,642.73 Ha (INAB, 2004). Precisamente por esta razén, la quema de caha de azicar deberia
considerarse como un indicador ambiental atmosférico diferenciado del resto de tipos de incendios que
puedan darse en el medio rural, pero no debe dejarse fuera porque constituye la principal presion de
contaminacion sobre la atmésfera en zonas rurales, por lo que se propone un indicador compuesto, de tal
manera que se diferencie la informacion referente a la quema de la caia. El indicador quedaria de la como

se muestra en la ecuacion Ec. B.O.

Indicador drea del territoria nacional sametida a Incendios (Incendios_1, Incendios_2) Ec.B.0

Donde:
Incendios_1, es la superficie del territorio nacional sometida a los tipos de incendios mencionados
en la Tabla B.0.1 (no incluye quema de cafia de azicar).
Incendios_2, es la superficie del territorio nacional sembrada de cafia de azicar donde se practica

la quema.

1. Informacién necesaria. En este indicador no se incluyen las quemas prescritas forestales, ver
Tabla B.0.1, por ser una préctica muy poco difundida o practicamente inexistente en el pais, aunque si se
produjeran en el futuro deberia incluirse. Por lo tanto la informacton que debe recopilarse es la que se

muestra en la Tabla B.1,




Tabla B.t: Datos necesarios pam Generar ¢l indicador

Tipo de Incendio Superficie (Ha)
ncendios forestales provocados y naturales Input
Incendios no forestales Input
Quemas prescritas agricolas o rozas. fnput
Superficie sembrada de caiia de azicar donde se practiea la quema Input

2. Adquisicion de la informacidn. Los datos del 4rea del territorio nacional sometida a
incendios, se encuentran repartidos entre varias instituctones. En cuanto a incendios forestales provocados
y naturales, es el Sistema integrado para la prevencién y control de incendios forestales, SIPECTF, quien
maneja esta informacion. Respecto a las quemas prescritas agricolas, la informacion existe pero solo en
algunas municipalidades que controlan esta practica por medio de la emision de licencias. En la Tabla B.2

se puede apreciar la institucion donde se encuentra la informacion requerida por el indicador.

Tabia B.2: Instituciomes que mangjan la Informacién para Generar ¢l indicador

Tipo de Mncerudio Institcion
Incendios furestates provocados y naturales SIPECIF-INAB
Incendins no foreslales SIPECIF-INAB
Quemas prescritas agricolas o rozas (pendiente) MUNICIPALIDADES
Superficie senmbrada de caia de azficar donde se practica la quema Asociacion de azucareros de Guatemala

2. SIPECIF: Esta institucién tiene informes consolidados de] 4rea sometida a mcendios forestales
del pais, en la temporada de incendios, que abarca los meses de enero a junio o julio, este es el informe
nacional de incendios forestales el cual, actualmente, de hecho es elaborado por el Instituto nacional de
bosques, INAB. Regularmente se presenta este informe a mas tardar el mes de septiembre. Sin embargo el
software que maneja la base de datos puede generar informes con mayor frecuencia, por ¢jemplo cada
mes. SIPECIF junto con INAB manejan la informacion referente a incendios forestales en Guatemala. El
INAB es la institucion que maneja la base de datos, la cual se actualiza con la informacién provemente de
las Boletas de datos generales de incendio del SIPECIF, ver apéndice B.1. Esta tarea la realiza el
laboratorio de Sistemas de informacién geografica del INAB, pero la persona que esti encargada de
autorizar la entrega de la informacion es el coordinador nacional del SIPECIF. Se debe hacer notar que la

superficie registrada en las boletas es en general un valor estimado y no medido de la superficie afectada.

b.Municipalidades: El control de las quemas agricolas (rozas) se Hleva a cabo en las
municipalidades por medio de la concesion de licencias forestales, sin embargo, no todas realizan este
control o estan en capacidad de hacerlo. Por ejemplo, en el departamento de Guatemala, de los 17
municipios que la conforman, solo los de San Raimundo, Santa Catarina Pinula, Fraijanes, Palencia, Mixco
y San José Pinula cuentan con oficina forestal. Adeinas, esta informacion se encuentra unicamente en cada

municipalidad, es decir, no existe una institucién encargada de recopilar estos datos en todo el pais. Esta




circunstancia hace que el indicador de incendios no pueda contar con la informacion de rozas; en el fituro,
para poder incluirlas en el indicador, se necesitaria que esta informacion ademas de estar registrada, esté
centralizada en alguna de las instituciones relacionadas al tema, tales como el INAB, el MAGA, el Instituto

nacional de Estadisticas (INE), o la Asociacién de Municipalidades (ANAM).

c. Asociacion de azucareros de Guatemala: En esta institucién se puede obtener facilmente la
informacion de la superficie del pais sembrada de cafa, tanto a nivel nacional como departamental, este

seria directamente el valor de Incendios_2 del indicador mostrado en Ec.B.O.

3. Procesamiento de la informacidn. Este indicador estd formado de dos partes, la
correspondiente a la quema de cafia de azicar (Incenidos_2) no requiere procesamiento. Debido a que
{ncenidos_1 esta formado por varios componentes, su valor viene dado por la suma de los mismos, a nivel

nacional viene dado por la ecuacion Ec.B.1.

Superficie del territorio
. X nacional sometida a cada
Incendios_1 nacional B z tipo de Incendio, excluye Ec. B.1

quema de caila

A nivel departamental, el indicador viene dado por la ecuacion EcB.2.

Superficie del territorio
Incendios_1 : departamental sometida a Fc. B.2
dapartamental cada tipo de Incendio,

excluye quema de cafia

En la Tabla B.3.1 se muestra un gjemplo de calculo:

Tabla B.3.1: Caleulo del indicador

Tipos de incendios considerados en este indicador Niimero de personus afectadas

Incendios forestales provocados v naturales Ilnput_B1

{ncendios no forestales 1nput_B2

Quemas prescritas agricelas o rozas. [nput B3

Superficie de} territorio nacional sometida a incendios SUMA =Input_B1 + Input_B2 + Inpul_B3

En el apéndice B.2 se muestra el Informe nacional de incendios forestales elaborade por el INAB para
el periodo del 1 de enero al 16 de julio del 2004. En este documento el término incendios abarca los
incendios forestales y no forestales, siendo estos Gltimos aquellos ocurridos en otro tipo de vegetacion no
forestal como los pastos, pajonales, guamiles, cuya quema sin control puede ocasionar incendios forestales.

Este documento presenta la superficie nacional sometida a incendios forestales, no forestales, incendios en
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areas protegidas y no protegidas; y la superficie sometida a incendios por cada departamento. El area de
incendios no forestales por departamento no se encuentra en este informe, pero estos resultados pueden ser
obtenidos sin dificultad de la base de datos que genera el informe mencionado anteriormente, debido a que

se guardan los registros correspondientes, por lo que se debe especificar en la solicitud que se necesita este

dato.

4 Verificacién del indicador de incendios empleando sistemas de informacion
geografica al evaluar las superficies quemadas con imagenes multiespectrales. Debido a fas
caracteristicas de la metodologia de recoleccion de datos de incendios, es decir, el sistemas de boletas, en el
cual la persona encargada generalmente hace una apreciacion visual de la superficie del terreno incendiado,
por lo que el valor no es exacto, entonces se recomienda que siempre que sea posible se utilicen las
técnicas de Sistemmas de informacién geografica y sensores remotos para verificar y corregir los resultados
del indicador, de ser posible cada cinco o diez afios. A continuacion se plantea la metodologia para la
determinacion de superficies quemadas con imagenes multiespectrales. El procedimiento descrito a ha sido

tomado del Monitoreo de incendios forestales y estimacién de superficies quemadas, Reserva de biosfera

maya (CONAP, 2003).

Se necesita contar con imagenes multiespectrales que deben ser del final de la temporada de incendios
y con la menor cobertura de nubes posible, sobre todo en las zonas donde se tiene conocimiento previo de
ocurrencia de incendios. Esta técnica requiere de gran edicion manual.

Para la extraccion de superficies quemadas se emplea una combrnacion de tres técnicas, [as cuales
fueron aplicadas de manera sucesiva, en algunos casos retroalimentando productos parciales con edicion
manual, sobre todo en ireas recientemente quemadas con respecto a la fecha de toma de la imagen; y de
bosques bajos caducifolios que en la temporada de sequia se confunden con areas quemadas. A

continuacion se describen estas técnicas:

a. Clasificacion no supervisada con ISODATA: Por lo menos 30 clases, usando el algoritmo
ISODATA, (Iterative self-organizing data analysis technique). Esta técnica usa distancias minimas
espectrales para formar grupos de pixeles hasta que un namero maximo de iteraciones {fijado por el
usuario) ha sido completado o hasta que un porcentaje maximo de pixeles sin cambio de clase (también
fijado por el usuario) ha sido alcanzado en medio de dos iteraciones. (ERDAS. 1999; Jensen, 1996). Las
clases resultantes deben ser reclasificadas a las clases meta quemado y no quemado, usando como
referencia para la reclasificacion la interpretacién visual de la imagen original desplegada en RGB con las

bandas 4, 5y 7.

b. Clasificacién de compuestos de indice verde mormalizado, NDVL Se emplea las

combinaciones de fecha del afio anterior y del afio actual: EI NDVI es un indice que cuantifica cantidades
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de vegetacion verde y es calculado mediante la ecuacion (Hayes y Sader, 2001; ERDAS, 1999; Jensen,
1996):

NDVI = fc. B.3

Banda Infrarroja Cercana (b4) + Banda Roja (b3)

Los compuestos deben ser clasificados usando ISODATA v luego reclasificados a las clases meta
quemado y no quemado debido a que debe apreciarse una reduccion de NDVI entre la primera y la

segunda fecha causada por los incendios.

c. Diferencia aritmética entre NDVI del afio anterior y el afio actual: Determinar los NDVI
para cada imagen, restar la imagen actual de la anterior y establecer visualmente el umbral de los Niimeros

Digitales que més distinga las zonas potenciales quemada de la no quemada.

d. Edicién manual: Sirve para corregir fas determinaciones anteriores debido a la incertidumbre

del indice NDVI y cambios fenologicos. Se recomienda vectorizar la imagen para realizar esta labor.

Cada método se emplea en diferentes segmentos de la imagen, dependiendo de los resultados que se
consigan, por ejemplo en lugares sin contaminacién de humo puede funcionar mejor la diferencia de NDVI
que en otros. Luego de haber extraido las superficies quemadas se debe realizar una evaluacion de

precision de los resultados empleando fotografia agrea o datos de campo.



C. Indicador emisiones de GEI per capita

En la tabla Cse muestra [a ficha metodoldgica del indicador:

Tabla C: Ficha metodologica del indicador emisiones de GEI per éépita

Entidad encargada de la medicion: Unidad de cambio climitico, MARN.

Eje Tematico: Recurso atmosfera Tipo de Indicador: Estado

Definicion: Fste indicador determina las emisiones de GEI en todo el pais. Los gases considerados

son los siguientes: COy, CH,, N2O.

Unidad de Medida: Gg COu/habitante, Gg CHy/habitante, Gg Periodicidad de la
N,O/habitante, Gg CO, —e/habitante medicion: Anual

Propésito; Determinar las emisiones de GEI's en Guatemala por habitante de manera rapida con un

indicador aproximade que involucra las principales fuentes de GEL

Limitantes: El indicador no muestra las fuentes de los diferentes GEI medidos. En un nivel de
detalle mayor, se puede desagregar ¢l indicador para que muesire cantidad y tipo de GEJ per

capita proveniente de diferentes actividades como transporte, generacion de energia, agricultura,

ete.

Entidades Involucradas: MARN, MAGA, MEM, INAB, CONAP, INSIVUMEH.

Observaciones: La metodologia planteada para este indicador parte de las guias revisadas de 1996
del Panel intergubernamental sebre cambio climético (IPCC, 1996) y ha sido modificada para que

pueda ser aplicada cada afto en la generacién de este indicador
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En el Inventaric nacional de GEI afio base 1990, ver apéndice C 1, se emplean las categorias de fuentes

de emistones que se listan en la Tabls C.0.1.

Tabla C.0.1: Categoria de fuenses consideradus en este indicador

Actividades encrgéticas

Procesos industriales

Actividades agropecuarias

Cambio en ¢l uso de ia tierm v silvicuitura

Disposicion de los desechos sdlidos y liquidos

Los gases considerados en este trabajo se muestran en la Tabla C.0.2:

Tabla C.0.2: Principales Gases de Efecto [nvernadero en Guatemala
cO,
CH;
N0
NO:
co
CVDM
50,
Fuente: Inventario cacional de GEI afio base 1990

Aunque este indicador no considera el calculo de las absorciones de GEI, la determinacién de los
niveles de emisiones de cada gas necesita basicamente de un esfuerzo similar al de la elaboracion del
Javentario nacional de GEI's afio base 1990, por lo que resulta financieramente dificil de reproducir esta
experiencia cada afio por el costo que representa. Para poder generar este indicador cada afio, se propene
trabajar sélo con las categorias de fuentes mas representativas y emplear fos métodos mas sencillos
planteados en [a metodologia de las guias revisadas de 1996 del Panel intergubernamental sobre cambio
climatico (IPCC, 1996) que fue empleada para la elaboracién del Inventario nacional de GEI afio base
1690,

De acuetdo al Inventario nacional de GEI afio base 1990, las mayores emisiones correspenden a las
actividades energéticas con 3,700.402 Gg CO; (49,4% del total) seguidas del cambio de uso de la tierra y
sitvicultura debido a Ia conversion de bosques v sabanas de 3,244.553 Gg CO, (43.3% del total) y [os
procesos Industriales con 544.664 Gg CO; (7,35% del total) y dentro de esta categoria la produccidn de
cemento fue Ja que mas aportd, con 400.164 Gg CO; (el 73.5% de su categoria). En lo que respecta al
metano, el mayor contribuyente es, dentro de la agricultura, la fermentacion eatérica, con 108.025 Gg CH,
(54,1% del total). El tercer gas de importancia que se considera para las proyecciones a futuro en el
Inventario mencionado es el NoO, debido a que este gas tiene un efecto a equivalente al CO, de entre 310

veces a 100 afios plazo y de 170 veces a 500 aflos en el futuro, esto hecho determina gue este gas no pueda
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ser excluido en la definicién de este indicador a pesar de que en términos netos su emisidn es mucho menor
que la del CO; y el CH, Sin embargo no se calculara la emision anual de N2O debido a su pequefia
contribucion a la emision anual de GEI v al aumento de la complejidad que representa sine que su valor se
asumira constante para efectos de calculo y deberd ser actualizado periédicamente cada vez que se
actualice el inventario de gases de efecto invernadero. Por lo expuesto, los gases empleados en la

determinacion de este indicador sen el CO», CH;, N,O.

El valor de este indicador se obtendré a través de cuatro fases:
—  Primea fase: corresponde a determinacién de las emisiones de GEI de las fuentes que se calcularan

cada aito, las cuales se muestran en Ia Tabla C.0.3.

‘Tabla C.0.3: Emisiones de gases v fuentes que se considerarin (calcularin) cada afio para el

indicador
Actividades energéticas
Emisiones de CO, Produccidn de Cemento
Conversion de Bosques y Sabanas
Emistones de CH,y Fermentacion Emérica.

- Segunda fase: Corresponde a las emisiones de GEI de las fuentes cuyo valor se mantendrd constante
cada afio, y para comenzar seran las correspondientes al Inventario nacional de GEI afio base 1990 y se
reajustaran con los nuevos inventarios que se elaboren.

~  Tercera fase: Corresponde a la poblacién total de Guatemala.

-~ Cuarta fase: Generacion del indicador.

1. Primea Fase. Corresponde a determinacién de las emisiones de GEI de las fuentes que se
calcularan cada afio.
a  Emisiones de CO? de actividades encrgéticas. Para la determinacién de las emisiones de
CO2 de las actividades energéticas se emplea el método referencial de las Guias revisadas para inventarios
nacionales de GEL, del Panel intergubernamental sobre cambio climitico de 1996 (IPCC, 1996) por ser el
mas sencillo de los dos que plantea. El czlculo se basa en determinar el flujo de carbono en los productos
energeticos: la produccion (de combustibles primarios), el ingreso al pais (importacién), la salida del pais
(exportacién) y la variacién de los inventarios. El carbono que puede ser liberado a la atmoésfera de
Guatemala proviene de la produccién de combustible (petréleo crudo) y la importacion, ajustado a las
variaciones de inventario; una parte no se libera en Guatemala porque sale del pais a través de las
exportaciones y los depésitos internacionales (combustibles vendidos a barcos o aviones internacionales y
que no es consumido en Guatemala); la diferencia entre la entrada y la salida es el consumo aparente en el
pais. Para evitar la doble contabilidad se debe distinguir entre combustibles primarios como el carbon,

petrdleo crudo, gas natural y combustibles secundarios como la gasolina y los [ubricantes.
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De acuerdo al IPCC (1996) y a la informacién recabada en ¢l MEM se elabor6 la lista de combustibles
que se emplearan en este indicado, ver Talbla C.1.a.1. En el caso de que en el futuro existiera algan otro

combustible, deberia incluirse en el indicador, siempre siguiendo las Guias del IPCC.

Tabla C.l.a.1: Combustibles considerados en el indicador

Petrdleo crudo
Combustible Primarin Carbén mineral

Orimuision

Gas licuado de petroleo

Gasolinas fde aviacidon, superor v regular)

Kerosene {jet kerosene v otros kerosences)
Diésel

Combustible secundarin MNafla

Bunker (fuel nit)

Astaiio

Lubncantes

Petroleum coke

1) Informacién requerida. En la Tabla C.1.a.2 se muestra los datos requeridos para generar

el indicador, que son aquellos considerados en las guias de IPCC:

Tabla C.1.a.2: Datos necesanios parz calcular e indicador

Tipe de Combustible Prodaccion Importacton Exportacion
Petrdieo crudo Input Input Input
Carbdn mineral Input input Input
Onimuisidén [oput Input Input
Gas licuado de petrdleo NA Input Input
Gasolinas NA Ingrut frsput
Keroseno NA Input Input
Digsel NA fnput Input
Bunker {fuel nif NA Input [nput
Nafta NA [eput input
Astalto NA Input Iaput
Lubricantes NA Input Input
Petroleum coke NA loput Input

En este trabajo no se lograron encontrar estadisticas de depositos internacionales por lo que se optd por
no incluirlos en el indicador, es decir, que la emisién de CO, determinada no excluye los depositos
internacionales como deberia hacerlo segin el IPCC.

En cuanto a Ia Variacion de inventario, se emplearan los datos contenidos en ltimo Balance de energia

de Guatemala, en el apéndice C.2 se presenta el balance correspondiente al afio 2000.

2) Adquisicion de la informacién. La Informacion se encuentra en el Ministerio de energia y

minas y en la Superintendencia de administracién tributaria (SAT) como se muestra en Ja Tabla C.1.2.3.
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Tabla C.1.a.3: Institucion donde se encuentra la informacion segiin combustible

Tipo de Combustible Instimcion
Petrdleo crude MEM
Carbon mineral SAT
Onmulsion SAT
Gas Hewado de petrdleo MEM
Gasglinas * MEM
Keroseno MEM
Diésel MEM
Buaker (fuel oit) MEM
Nafta MEM
Asfalte MEM
Lubricantes MEM
Petroleum coke SAT

® gasolina regular + gasolina superior + gasolioa de aviacion

a) MEM; Parte de [a informacion se encuentra disponible en la Revista de Estadisticas
de Hidrocarburos def MEM, de cada semestre del afio en cuestion, esta revista es de distribucion gratuita en
el Departamento de comercializacién y precios de la Direccion general de hidrocarburos del MEM, en
donde también se puede conseguir el Gltimo balance de energia elaborado por la Qrganizacidn

latinoamericana de energia (OLADE).

b) SAT: La informacién respecto a la importacién de carbon mineral, la orimulsién y el
petroleurn coke se encuentra en la SAT, este dltimo es importado por Cementos Progreso por lo que este

dato puede ser obtenido junto con fa produccidn de Clinker necesaria més adelante.

En el caso de no contarse con los datos en esas instituciones se empelaran los valores dados en el

tltimo Balance energético de Guatemala.

3) Procesamiento de ta informacién

a) Determinacién del peso en toneladas, en la Revista de estadisticas de hidrocarburos
del MEM la informacion viene dada en unidades de volumen, BBLS, sin embargo las ecuaciones que se
emplearan necesitan que la cantidad de hidrocarburos esté dada en vmdades de peso, toneladas, por lo tanto

se debe emplear Ia ecuacion Ec.C.1 para conseguir la transformacion requerida de BBLS a toneladas:

Peso ; = Densidad ; * Volumen ; Ec. C.1

donde:
I, es el tipo de combustible en estudio
Peso, es el peso del hidrocarburo en toneladas
Volumen, la cantidad de hidrocarburo en BBLS

Densidad, es la densidad del hidrocarburo en Toneladas/BBLS. Ver la Tabla C.1.a.4




Tabla C f.a4: Densidades

Tipo de Combustibie vBBI
Petrileo coxdo® 0.1538
Gas licuado de petrélec® 0.0929
Gasolinas” 0.1215
Keroseno © 01285
Digsel” 0.1379
Bunker (fuel oil)® 0.1539
Nafta ® 0.1189
Asfalin * 0.1724
Lubsicantes * 0.1513
* Fuente: Encrgy Institute, 2004

® Fuente: MEM, 2004
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Las siguientes ecuaciones fueron tomadas de las Guias revisadas para inventarios nacionales de GEI, del

Panel intergubernamental sobre cambio climatico de 1996 (IPCC, 1996).

b) Determinar el consumo aparente de cada producto energético. No se incluye la

biomasa. En la ecuacién Ec.C.2 se muestra la férmula para calcular el consumo aparente de los

combustibles primarios.

Consumo Aparente = Produccidén + Importaciéon - Exportacion
Combustibtes primarios -Depdsitos Internacionales + Variacidn de Inventario Ec. C.2

Para los combustibles secundarios se emplea la ecuacidn Ec.C3.

Consumo Aparente = Importacién - Exportacion
Combusiibles secundarics -Depdsitos Internacionales + Variacién de Inventario Ec. C.3

¢} Determinar el consumo aparente energético, para esto se emplea la capacidad

calorifica, de acuerdo a la ecuacion Ec.C. 4.

Consumo Energético Aparente = Capacidad Calorifica * Consumo Aparente Ec.C.4

d) Determinar el contenido de carbono aparente, para esto se emplea cl factor de

emision de carbono, de acuerdo a la ecuacién Ec.C.5.

Contenido de Carbono Aparente = Factor de Emision da Carbono * Consumeo Energético Aparente

Ec. C.5

e) Determinar la cantidad de carbono almacenado, para esto se debe seguir los pasos de

los literales ) al d) pero en vez de consumo aparente se empleara los datos de importacion o produccion de

naftas, asfalto y lubricantes, hasta obtener el contenido de carbono aparente almacenado, luego se aplica la

ecuacion Ec.C.6.

Carbono Almacenado = Fraccién de Carbono Almacanado* Carbdn Aparenta Almacenado

Ec. C.6
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f) Determinar la emisién neta de carbono, para esto se debe sustraer la cantidad de

carbono almacenado del contenido de carbono aparente, como se muestra en la ecuacion Ec.C.7.

Emisién Neta de Carbono = Contenido de Carbono Aparente - Carbono Almacenado Ec. C.7

g) Determinar la emision actual de carbono, para esto se debe emplear la fraccion de

carbon oxidada, como se muestra en la ecuacion Ec.C.8.

Emisién Actual de Carbono = Fraccién de carbén oxidada ¥ Emisidn neta de Carbono Ec. C.B

h) Determinar la emision actual de CO,, para esto se debe emplear los pesos atomicos

del Carbono y del didxido de carbono, como se muestra en la ecuacion Ec.C.9.

Emisién Actual da CO; =44/12 * Emisién actual de Carbono Ec. C.9

Este procedimiento se muestra a manera de hoja electwdnica en las Tablas Cl.a.5y Cl.a.6.

Tabla C.1.a.5: Céleule de 1as emisienes de CO, en las actividades encrgéticas

4 B C D E F
Tipo de Combustible Produccion Importacion Exportacion Depisitos Partacide de Constamo
Intemacionafes Tnveniario Apareine
I i ! I ! i
Petrdleo crude [nput Input Input ND F=P+I-C-D-E
Carbon mineral * [nput Input [nput ND F=[-C.-D-E
Ormulsidn® lapur Input Input ND F~[-C-D-E
Gas licuado de petroleo Input Input ND 4042.9° | F=I-C-D-E
Gasclinas Input Iaput ND 35101.6° | F=I-C-D-E
Keroseno Input Input ND -1219.6° { F=1-C-D-E
Diésel Iput Input ND 31007.6° | F=I-C-D-E
Bunker (Tuel oil) [rput Inpaut ND -1405.1° | F=I-C-D-E
Naftz Irput Input ND F=I-C-D-E
Asfalto Input Tnput ND F=I-C-DE
Lubsticantes Input Input ND F=[-C-D-E
Petroleum coke Input Input ND F=I-C-D-E
* Actualmenic no se producen ¢n ¢l pais, asi como fmpoco se gxporta,
® Gasotinas = gasolinz de aviacion + gasalina superior + gasolina regular
*Balunce energético afio 2000, ver anexo C2




Tabla C.1.a.5.contnuacton: Cékculo de las emisiones de CO; en las actividades energéticas

F &} H I J K L
Tio d Cengiang Facior de Conrsumo Factor de Conienida de Carbona Enisiones
ipo de
. Aparenie conversion Energéiico Errision de Carboro Abricenado Netas dz
Combustible
Aparente Carbono Aparente Carbone
I Tt J 1T GgC GegC GeC
Petrdleo cruda F 42,45 H=F*G 20 J=H*L'1000 NA L=]-K
Carbén mineral 27.21° H=F*G 268" J=H*L1000 NA L=3-£
Gas licuado de
F 47.31 H=F*G 17.2 J=H*¥1600 NA L=]-K
Petrdleo
Orimulsion 3 2730 H=F*G 22 J=H*I'1000 NA L=1-K
Gasolina (aviacién
F 44.80 H=F*G 18.9 J=H*I/1000 NA L=]-K
y autae)
kerosenc{jet
F 44.39 H=F"G 195 FI=H*11000 NA L=JK
keroseno)
Diéscl F 43.33 H=F*G 202 J=H*II1000 NA L=I-K
Bunker ({uel oil) 40.19 H=F*G 211 J=H*T'1000 NA 1L=J-K
Tabla C.1.4
Nafta F 45.01 H=F"G 20 J=H*1/1000 L=I-K
col, V
N Tabla C.14
Asfalte F 40,19 H=F*G 22 J=H*11000 L=].K
cob. ¥V
. F Tabla C.1.4
Lubncantes 40.19 H=F*G 20 J=H*L 1000 L=I-K
col. V
Petroleum coke F 31.00 H=F*G 275 J=H*L 1000 NA [.=lK
* Factor de conversion del carbén de exportacioa de Colombia
¢ £l carbon mineral ha sido considerado como antracita
Tabla C.1.a.5 continuacién: Calenio de las emisiones de CO, en las actividades encrgéticas
L Af N o
Emisiones Netas o Fraccion de Emisiones dctuales Enrisiones Achuales
Tipo de Combusttble
Carbaro Carbon Oxidode de Carbano de C(3»
GeC GgC GgO:
Petroleo cruda L=J-K 0.99 N=L*M O=N=(44/12)
Carbén minerat L=J-K 0.98 N=L*M O=N*(4/12)
Onmulsion L=J-K 0.99 N=L*M O=N*{4412)
Gas licuado de pewdleo L=]-K 0.99 N=L*M O=N*44/12)
Gasolina de Aviacioa L=)X 099 N=L*M O=N*(44/12)
Keroseno L=}k 0.99 N=L*M O=N*(d4:12}
Diésel L=JK 0.99 N=L*M O=N*44/12}
Bunker (fuel oil} L=l-K 0.99 N=L*M O=N*(44/12)
0.99, L>0
Nafta E=I-K N=L*M O=N*44/12)
i, L<0
. ) 0.98, L.>0
Astalto{ BITUMEN} L=J-K ' <0 N=L*M O=N*14/12)
. L=
. 0,99, L=0
Lubsicantes L=}K N=L*M O=N*4412}
i, L<0
Petroleum coke L=I-K 0.99 N=L*M O=N*(dd/12}
Emisién total de CO» de fas actividades energéticas Suma




33

Tabla C.1.a.6: Calculo def carbono almacenado
P 0 R I3 T T v
Fraccic
Emisiones
. Cantidad de Factor de e de
Tipo de Consumo Contenido de netas de
. combusiible Factor de Emision Carbon
Combustible energética Carbono aparente Carbonn
estimarz© conversion de o
Aparente almacenado amacenad
Cardono almacen
o
ado
t T T T GgC GgC GgC
Nafia Input 45.01 H=F*G 20 J=H*L1000 0.75 L=*K
Asfalte Tnput 40.19 H=F*G 22 J=H*1;1000 1 L=*K
Lubrcantes Input 40.19 H=F*G 20 F=H*L/1 000 0.5 1=I*K
* Consumo aparenle mas produccién local o uso como materia prima

a. Produccion de Cemento

1) Adquisicién de la informacion. Se necesita tener la produccién nacional de cemento, para
1o cual se debe solicitar la informacién a Cementos Progreso, Global Cement S.A. que son las umicas, a la
fecha, plantas productoras de cemento en Guatemala. De aparecer nuevas plantas en el futuro, estas

deberan incluirse dentro del indicador.

2} Procesamiento de la informacion

CO,cemento = 0.4988 * ProduccionCemento Ec. C.10

Donde:
COscemento, es la emision de CO, en Gg CO, debido a la produccion de cemento.
0.4985, es el factor de emision en Gg CO,/Gg Clinker de las Guias del Manual de Referencia
(IPCC, 1996).

ProduccionCemento, es la produccion nacional de cemente en Gg.

b. Fermentacién entérica

1) Adquisicién de la informacién. Se necesita contar con los datos de la poblacion del
iltimo censo agropecuario y la tasa de crecimiento anual de la poblacién de las especies domésticas

mostradas en latabla C.1.¢.1.

Actualmente se esta terminando el censo agropecuario del INE, en su IV volumen se encontrara los
datos de la poblacion de las especies mencionadas, la cual se encuentra disponible en el Ministerio de

agricultura y ganaderia, en la Unidad de normas y regulaciones. Para obtener esta informaci6n se requiere
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una solicitud por escrito al jefe de la unidad. Hasta la redaccion de este trabajo no se encontraron datos

oficiales de la tasa de crecimiento poblacional para Guatemala para las especies mencionadas, por lo que se

propone calcular la mencionada tasa con base en los datos de los dos Gltimos censos agropecuarios y

emplear este valor cada afio hasta que se¢ cuente con un valor oficial.

Tabla C.1.c.1: Informacido de las especies a ser consideradas en el indicador

Especie Poblacicn, @io referencia Tasa de crecimiento poblacional
Ganadao lechero input Input
Ganado no lechero Input Input
Bafalos Input [nput
Ovejas Input Input
Cabras imput Input
Caballos Iaput Input
Mulas v aspos Input Input
Cerdos Input faput

2) Procesamiento de la informacidn
CHiFermentacidnEntérica = XCHa Ec. C.11
CH Especie = * NG nj Ec. C.12
1600,000

Donde:

i, cada una especie de la Tabla C.1.d.2.

CH FermentacionEntérica, es la emisién total de metano de todas las especies consideradas en Gg

CH,,

CHEspecie es la emision de Gg CO; debido a la fermentacion entérica para una de las especies

consideradas.

FEE es el factor de fermentacion entérica, en Kg. de CH, por animal y por afio, cuyos valores se

muesiran en la Tabla C4.2.

NimmeroAnimales, es la poblacion promedio de animales de cada especie considerada,

1000,000, es el factor de conversidn de unidades.
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Tabla C.1.¢.2: Factores de emindn entérica

Especie FEE 1Kg. CH sanimal afio)

Ganado lechero 57

Ganado no lechero 49

Baizlos 33

Ovejas 5

Cabras 5

Cabaitos i8

Mulas v asnos 10

Cerdos 1

Fuente: Manual de referencia {(JPCC, 1996)

c. Conversion de bosques y sabanas

1) Adquisicién de la informacién. Este célculo se realizar4 empleando la tasa de
deforestacién actual, en principio se emplear aquella manejada en el Perfil ambiental de Guatemala 2004,
de 54000 Ha, que corresponde a una estimacion de la Organizacién de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacién (FAQ) del afio 2002; sin embargo debera corregirse con valores oficiales

publicados por el INAB.

2) Procesamiento de la informacion

CO,ConversiénByS = 242* 0.5*44/12*TasaDeforestacién Ec. C.13
1000

Donde:
CO,ConversiénByS, es la emision en Gg CO; de la conversion de Bosques y Sabanas a tierras
agricolas o ganaderas
2.42, son las toneladas de biomasa seca por hectarea de tierra para Guatemala (IPCC, 1996).
0.3, son las toneladas de C contenidas en una tonelada de biomasa seca (IPCC, 1996)..
44i{2 gde CO;/gde C.
Tasalleforestacion, es la tasa de deforestacion en Hectareas.

1,000 es el factor de conversion de unidades.
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2. Segunda Fase. Corresponde 2 las emisiones de GEI de las fuentes cuyo valor se mantendra
constante cada afio, y para comenzar serdn las correspondientes al Inventario nacional de GEI aito base
1990 y se reajustarin con los nuevos inventarios que se elaboren. Se prepara Ia Tabla C.2.1 en la que se

muestran los datos del Inventario que se mantendrdn constantes para [a generacién del presente indicador.

Tabla C2.1: Emisiones que se mantendnin constantes en ¢l caleulo def indieador

Categoria Fente o, CH, A0
Energia Energia 335401 0.520
Produccién de cemente
Produccidn de cal 140350
Proceses Produceion v uso de carbonato de sodie 4.130
Industnales Produceiiin asfalto
Produccién vidrio
Otros
Fermentacién entérica
Manejo de estiércol 5.095 6.497
Cultivo arroz 0.140
Agacultura
Suclos agricolas 13.037
Quemas prescritas de sabanas 3.930 0.049
Quemas residuos agricclas en el empo +4.282 0.108
Cambic de Cambios en bsque v otras rseevas de bomasa lefiosa
uso de la Conversion de bsques y sbanas 1896 0034
Herra y Abandono de terras mnejadas
silvieultura 1 ones COs de suclos
Disposicion de dsechos solidos en fa terra 28.032
Dispostcitn de aua de dsecho 1.435
Desechos
Ineineracitn
Otros (eeremento hmano) 0.dod

Fuente: Inventario nacional de GEI afo base 1990

3. Tercera fase: Determinacion de la poblacion actual de Guatemala.

2) Adquisicion de la informacion. Este dato se obtiene de los reportes del INE o de [a pagina
web de la Secretaria de planificaciéon y programacién de la presidencia {(SEGEPLAN):
http: /www segeplan. gob. gt/spanishfguatemala/indicadores%EODemogréﬁcas/proyecciones_index.htm,

donde se encuentran las proyecciones oficiales de la poblacion de Guatemaia para diversos afios.
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4. Cuarta fase: Generacién del indicador.

Una vez calculadas las emisiones de [a primera fase, se las debe colocar en la Tabla C.2.1, como
se muestra en la Tabla C.4.1 y se debe sumar cada columna para obtener la emision total para cada gas de

efecto invernadero.

Tabla C.4.1: Calculo de las emisiones de GEI

Categoria Fuente CO, CH. NO
Energia Energia A 34401 032
Produceitn cemento B
Produccidn cal [40.33
Produccion y uso de carbonato de sedic 413

Produccion asfalto

Procesos Produccién vidrio

Industriales Otros
Fermentacién entérica A
Manejo de estiéreol 3.085 6.497
Cultivo arroz .14
Suelos agricolas 13.037
Quenias prescritas de sabanas 3.93 0.0d49

Agricuitura Quemas residuos agricolas en el campo 4282 0.108

Cambios en bosque y oiras reservas de biomasa lefosa

Cantbio de uso de | Convemsion de bosques y sabanas ] 4.896 0.034
la verra ¥ Abandono de tierras mancjadas
silvicultura Emisiones y absorciones de CO; det suelo
Disposicion de desechos solidos en la tiera 28.952
Dispasicion de agua de desecho [.435

Ineineracion

Desechos Otros (excremento humano} 0464
TOTAL EMITIDO SUMAL SUMA2 SUMA3

Emisidn total de CO= caleulado de las actividades energéticas. Suma en columna O, TablaC.1.a3.

C(Oucemento

o] w| >

CH,FermentacionEntérca

b | COyConversionByS

Fuesnte: Invenianio nacional de GEI ailo base 1990

En la (ltima fla de [a Tabla C.4.1 se encuentran las emisiones de los GEI de Guatemala para el afio
considerado (fila de TOTAL EMITIDO). Estos valores deben ser divididos entre la poblacion de

Guatemnala para obtener el valor de las emisiones per capita, como se muestra en la ecuacion Ec.C.135.

isid - ita = TOTAL EMITIDO
Emisidn per. Capita Ec. C.15

Poblacidén
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Este indicador agrupa tres gases de efecto invernadero, el CO», CHy y N>O, gases diferentes, cuyo
efecto debe unificarse a futuro para poder establecer una untdad unificada y una proyeccion de las
emisiones acumulativas que permita evaluar la importancia futura que tiene cada gas emitido. Para lograr
esto se determina el efecto & 100 afios de la emisidn per cipita del afio en curso de metano y de éxido
nitroso; las cuales se expresan en equivalentes de CO, (COs-e), empleando para ello el potencial de
calentamiento global (MARN, 2001) de cada gas. En la Tabla C.4.2se muestran los calculos y los

resultados finales:

Tabla C.4.2: Presentacidén del indicador de GEI (resultados finales)

Patencial de calentamiono global a 100 Efecio a 100 afios de la emtision per cdpita
Gas Fmisidn per. Cdpita (Gg}
wias uctual Gz CO-e)
CcO, SUMALI / POBLACION 1 1*SUMALI / POBLACION
CH, SUMA2 / POBLACION 2 21* SUMAZ / POBLACION
N,O SUMAS3 / POBLACION 310 310* SUMA3 ' POBLACION
Indicador GEI per capita unificado a 100 afios SUMA




VIII. VIABILIDAD

Las metodologias planteadas en este trabajo requieren que la institucidn encargada de medir cualquier
indicador solicite la informacién requerida a otras instituciones piblicas o privadas. Esta es la mayor dificultad
prevista, en virtud del tiempo que puedan tomarse en procesar las solicitudes. Sin embarge, todas tienen la
predisposicién de entregar la informacion de acuerde a las consultas realizadas en las entrevistas semi-

estructuradas centradas que se ralizaron

Para establecer {a viabilidad de las metodologias propuestas se realizaron entrevistas telefonicas, personales
y un desayuno de trabajo con representantes de las instituciones potenciales de medir el indicador y aquellas
que guardan la informacién. Se contd con su colaboracién desde el micio de este trabajo y se planted una
metodologia sencilla para su puesta en marcha, basada en que la dispombilidad y acceso a la informacion

estuviera asegurada.

A continuacidn se detallan algunas de Ias caracteristicas que hacen viables a Ias metodologias planteadas

para cada indicador

A. Indicador namero de personas afectadas por desastres relacionados a eventos
climaticos

Para este indicador se entrevistd, entre otras, a [as siguientes instituciones o personas:

— CONRED:
- Ing. Billy Monterroso, Asistente técnico de la Gerencia de comunicacién social.

- MAGA:
—  Ing. Henri Morales, Experto del laboratorio de Sistemas de informacion geografica.
— Ing. Jorge Ledn, Asesor técnico de la Unidad de operaciones rurales.

- Ing. Mynor Berges, Asesor técnico del vice-mimsterio de alimentacion.

Estas personas brindaron toda la informacién necesaria para disefiar la metodologia de este indicador en al

inicio de este trabajo.

Para medir este indicador se propone como encargado al CONRED debido a que es la institucion que
maneja la mayoria de datos que necesita para la generacion del indicador. La dinica informacién que debe ser
adquirida fuera de la CONRED se encuentra en la Unidad de operaciones rurales del MAGA y es de facil

acceso, previo envio de la solicitud respectiva.

S
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No se pudo recibir retroalimentacién de la metodologia planteada en este trabajo por parte de CONRED
debido a que no respondieron los correos electrdnicos que se les envio al respecto, v que el representante
enviado al desayuno de trabajo no permanecié el tiempo necesario como para exponerle el tema, Sin embargo,

debido a la sencillez del procedimiento planteado se le asigna a este indicador una viabilidad alta de poder ser
medido.

B. Indicador area del territorio nacional sometida a incendios

Para este indicador se entrevistd, entre otras, a las siguientes instituciones o personas:

- INAB:
— Ing Jer6nimo Pérez, laboratorio de Sistemas de informacion geografica
— Amanda Solérzano, Proteccion forestal, INAB
— Ing. Héctor Mérida, Ing. Yovani Alvarado proyecto BOSCOM, INAB
- SIPECIF:
—  Asistente Téenico Ing. Manuel Lucas
— CONAP:

— 1Ing. Victor Hugo Ramos

Estas personas contribuyeron con la informacion que se muestra en este estudio y fueron consultadas a la vez

que se desarrellaba [a metodologia de medicion del indicador

La determinacion de este indicador con la disponibilidad de la informacién actaal (incendios forestales y no
forestales) requiere de informacién que estd disponible en el SIPECIF por lo que se propone a esta entidad para
medir el indicador. Aunque no se logré contar con la presencia del representante del SIPECIF en el desayuno
de trabajo para presentarle la metodologia propuesta, al haber contado con su apoyo a o largo de la elaboracion

del indicador se asigna una probabilidad alta de poder ser implantado.

Se debe recalcar que el mndicador estara incompleto hasta que se pueda contabilizar la informacién de las
quemas agricolas por parte de todas las municipalidades, labor muy dificil actualmente dada la poca
disponibilidad de recursos de los gobiernos municipales por lo que se le asigna con una viabilidad baja a Ia
generacion de un indicador completo (incendios forestales, no forestales y quemas agricolas). La determinacién
del indicador empleando sistemas de informacién geografica se considera poco viable debido a que esta técnica

demanda de recursos tanto en tiempo como en dinero que vuelven prohibitiva su determinacién anual.

C. Emisiones de gases de efecto invernadero per cépita

Para este indicador se entrevistd, entre otras, a las siguientes instituciones o personas:
- INAB:

—  José Leiva, director de la Direccion general de politicas y estrategias ambientales.
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— Ing. Carlos Mansilla, director de la Unidad de cambio climatico.

Estas personas revisaron la metodologia propuesta en este trabajo para la medicion de este indicador, el
primero manifestd, en el desayuno de trabajo, que tal como estd planteada es posible de medirla
anualmente, sin embargo el Ing. Carlos Masilla, quien es el experto en este tema, manifestd que el
planteamiento de este indicador, que pretende ser medido cada afio, va a reportar resultados con una
elevada incertidumbre en virtud de que es muy dificil que los datos que se requieren sean actualizados cada
afio, €l propuso que se generara el indicador para periodos mas amplios, de entre dos y cinco afios y que
ademas se propusiera un mecanismo de recoleccion y de validacién de los mismos, tarea que va mas alld
del objeto de este trabajo pero que sin lugar a dudas permitiria obtener un valor del indicador mas cercano
a la realidad. También propuso que se calculara efectivamente la emisién de NoO pero no cada afio sino
entre dos y cinco afios, debido a que a largo plazo esta sustancia puede tener un efecto de una envergadura
comparable a la de los otros dos gases considerados, CO, y CHj, sin embargo esto va mas alfa del alcance
de este indicador, que no pretende realizar una proyeccion a largo plazo de las emisiones de estos gases

sino realizar una estimacion, factible y con recursos limitados, lo mas cercana a la realidad pero cada aflo.

Se propene que la Unidad de cambio climatico del MARN se encargue de medir este indicader, para
lo cual necesita contactarse con ¢l MEM y la SAT; para determinar el indicador se debe seguir las
consideraciones establecidas en este trabajo sin embargo el valor obtenido serd una aproximacién a la
realidad que debera ser corregida periodicamente, cada vez que se actualicen los datos de las emisiones que

se han mantenidos constantes para que el indicador sea factible de realizar cada aflo.

Por lo expresado anteriormente y por la sencillez del procedimiento de medicion planteado en este

trabajo se considera que este indicador tiene una viabilidad moderada de poder ser generado.



[X. CONCLUSIONES

A. Numero de personas afectadas por desastres relacionados a eventos
climaticos
Para determinar el valor de este indicador se necesitan pocos recursos, porque la informacion requerida se
encuenira en dos instituciones, las cuales tienen buena disposicién de compartirla con el piblico. Una de estas
es CONRED, a quien se propone para manejar ¢l indicador; sin embargo, dada la sencillez del procedimiento

planteado en este trabajo, podria ser el MARN el encargado de hacerlo. Por estas razones se considera que este

indicador tiene una probabilidad akta de poder ser implantado.

B. Area del territorio nacional sometida a incendios

La determinacién de este indicador en principio es sencilla, aunque estara incompleta hasta que todas las
municipalidades ejecuten el control de las quemas forestales, y fengan registros que puedan ser computados. Se
propone que sea el SIPECIF [a institucion encargada del indicador por ser quien cuenta con la mayoria de los
datos necesarios, sin embargo, dada la sencillez del procedimiento planteado en este irabajo, podria ser el
MARN el encargado de hacerlo. Por esta razon se considera que este indicador tiene una probabilidad alta de

poder ser puesto en marcha.

C. Emisiones de gases de efecto invernadero per capita

Este indicador se plantea en este estudio, como una aproximacion a la realidad, debido al alte costo de
determinar las emisiones de todos los GEI cada afio. Al estar basado no en todas las categorias de fuentes
existentes, deberd corregirse cada vez que se actualice el inventario nacional de gases de efecto invemadero
ademas del balance nacional de energia. Este indicador cambié desde la propuesta inicial que consistia en la
determinacion de todos los gases mcluidos en el Inventanio nacional afio base 1990, a un indicador basado en
los gases Metano, Diéxido de Carbono y Oxido Nitroso, debido a que estos son los que registran una mayor
emisién. Ademas se reporta el efecto de la emision de estos dos gases a 100 afios en el futuro para poder contar
con un indicador unificado en una sola dimension: Gg Carbono equivalente.

Se asignd una viabilidad moderada para este indicador debido a la incertidumbre de la informacién con la que

se dispone y a la sencillez de la metodologia planteada.
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X.RECOMENDACIONES

A. Namero de personas afectadas por desastres relacionados a eventos
climaticos
Los eventos climaticos considerados en este indicador deberan ser revisados cada afio e incluir fos nuevos

que se presenten para conseguir la actualizacion y fortalecimiento del indicador.

B. Area del territorio nacional sometida a incendios

El valor de este indicador debera ser corregido con la técnica de Sistemas de Informacion Geografica
propuesta en este trabajo, pero se reconoce que esta labor no es sencilla, y requiere de un aporte financiero
considerable para su ejecucidn, por lo que se propone que esta cotreccion se ejecute cada cinco o diez afios.

Si se llegase a implantar un sistema de quemas prescritas forestales, estas deberian ser incluidas en el

wndicador.

C. Emusiones de GEI per capita
Este indicador debe ser actualizado cada vez que se actualice el Inventario nacional de Gases de Efecto
Invernadero.

Para poder contar con un indicador tan exacto como sea posible se debe emplear la versién mas actualizada

del Balance nacional Energético.

Se debe mejorar la calidad y disponibilidad de [a informacidn para que el indicador sea mas exacto.
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A.1: Informe consolidado de Invierno (Estacion lluviosa)
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B.1: Boletas de control de incendios, SIPECIF

SIPECIF

SISTEMA NACIONAL PARA LA PREVENCION Nimmero de boleta l l | | '

Y CONTROL DE INCENDIOS FORESTALES SIPECIF
Control Interpo e

DATOS GENERALES DEL INCENDIO

1. DETECCIONY LOCALIZACION

11 Reportado por.
Nombres Apeilidos
Fechay Hora en que recibit el aviso del incendio:

{nstitucién:

INAB — ———— GONRED —™ EJERCITO ————— OTRASINSE———

CONAP MARN AUTORIDADES LOCALES PARTICULARES
Forma de comtinicacion:

Radio Tekfono Persanal
1.2 Localizacion del incendio
Dapartamanto Municipio
Aldea o caserio Finca

Latitud N Longitud ©@

2 VERIFICACION Y CONTROL
21 Es incendio forestai?

st O o O

2.2 Secuencia de controf

ACTIVIDAD DiA MES ANO HORA  MINUTOS
Llegada de primeros medios lemesires

Llegada ds primeros medios adrecs
Incendic confrolado
Incendio extinguido
23 Topografia
Temetio planc O Terreno ondulado O Terreno quebrado O
24 Tipode Propiedad
De! Estado O Comunal O En concesion __O
Privada O Municipal O
25 iniciado Junto A

Carretera O Area de Cultive O Lugares con Afluencia de O
Excursionistas o turistas

Urhanizacion O Bastiraro O Dentro det bosque
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2.2 Tipo de incendic
TIPO DE INCENDIO % DE AREA AFECTADA
Raslfrsro

De copas
Subterraneo
TOTAL 100%
23 Superficie afectada en areas protegidas y no
protegidas i
TIPO DE SUPERFICIE HECTAREAS
Area protegida
Area no protegida
TOTAL
24 Area afectada en Ha. por tipo de vegetacion en
Areas Protegidas
PO DE BOSQUE PLANTACION
VEGETACION NATURAL FORESTAL
Coniferas
Latifoliado
Mixto
TOTAL
OTRA VEGETACION AREA EN HECTAREAS

Pasiizal (para ganado)
Humedal {cimbal, jimbal}
Pajonal (jaragua, sacaton)

Sabana
Guamil
TOTAL
Area afectada en Ha. por tipo devegetacidnen
Areas No Protegidas
TIPO DE BOSQUE PLANTACION
VEGETACION NATURAL FORESTAL
Coniferas
Latifoliado
Mixto
TOTAL
QTRA VEGETACION AREA EN HECTAREAS

Pasfizal {para ganado}
Humedai {cimbal, jimbat)
Pajonal (jaragua, sacaton)
Sabana

Guamit

Temperatura (¢ C)

Veiccidad del viento (Km/h)

5. RESPONSABLE DE LA INFORMACION
Nombre:

Dependencia:

Carygo:

Qbservaciones:

Fecha de envie de la boleta a PROFOR:

TOTAL

29 Técnicas de extincién

Ataque directo O Atagque indirecto O

Control nakrat O
210 Medios ufilizados en la extincion
PERSONAL QUE PARTICIPO CANTIDAD
Técenicos forestales
Guardarecursoes
Volurtariado organizado
Fuerzas del ejércifo
Palicia Nacional Chvil
Bamberos
Personal contratado
Ofras insiituciones

TOTAL

MEDIOS DE

TRANSPORTE # CONCEPTO Cant.
Aereos Horas de vugio

Temestres Combustibie

ulifizado {galones)

211 Abastos utilizados
ABASTOS CANTIDAD
Raciones frias (unidades)

Agua (liros)

Raciones cakientes

1. Causas del incendio
Fogatas
Colmeneros
Carboneros
Cazadares
Lefiadores
CQuemas agricolas
Quema de Pasfos
Infencicnales
Quema de Basura
Causa Natural
Otras (Especifique)

Humedad relativa (%)

Direccién del viento




B.2: Informe nacional de incendios forestales 16/07/2004, SIPECIF-NAB

instituto Nacional de Bosques Fechade emision: 16072004
Geaatemala, CA. Hora: 07:17:41

INFORME NACIONAL DE INCENDIOS FORESTALES

Perfodo ool Q1012004 51 TRI0712004

1. Haneso De candios

incendios Foresisfas: 404 incendios Mo Forestales 39

2. Supetficiz Afectada thectmeas)

Forestal. 70257 Mo Forestal. TR0 DA Total 7 4B273

3. Disuibucion el Area Afectada Por Tipo Ge Bosque

Tipo e Bosque Heclidteas %)
Latifohade 48507 624
Coniferas ED40EE| B7.54
Mixta 119552 168.02
Otro tigs d= vegetacidn no forectal (pactog, pajonales, quamiles) 7RO 10.15

4. Supetficie Forestal Afectada Por Tipe De lncendio

Tipa de lncendio Hectaseas )
Fastraro 632455 | 9438
Capas 24306 5.4
Subterraneo 2594 0.43

5. Pasibles Causas Gue Han Originade Los Incendies Forestades

Latsa &) Caisa (i) Causa i*:d
t ifntencionado 237115 [Lefiadares 371119 {Carbanems .74
2 |Quema Agricala 2599 6 {Colmeneras 173 | {10 |Causa Matural 0.49
3 N Determinado 594 | 7 |Querna De Basura 1.43 [ 111 [Fogata .49
4 |Guema De Pasgas 445 |18 [Cazaderes 0931112 (Tiras Cansas G.24
6. Depatastentos Mas Afectades
Sequn Ho. de Incendins Seqgin Hectdieas duamadas
Departunents Mo Deputaments Fovestal Mo Fosestalf Total
1] Jalapa =3 1{Z3capa 2481 50 7500 | 2556450
2 | Solol 55 2 13anta Resa 123278 159.00 | 1,391.70
3 | Baja Verapaz 45 3 [Jaizpa 4275 12900 B71.75
1 | Guatemala 3 4 { Chiguimulia 449.50 2650 485.00
5| Zacapa I 3 {Solola 322283 5722 379.4z
6 | Quiché 23 & {CQuiché 32262 49 24 I71.86

Forasta=inanue, o f oredai=Otrotine de vagetacidn adtos, paicnaes cuamides)
7.  H#edios thilizadas Paa El Combate De Los icemidins Forestales

i

Tarrestras s Asiens ] Horas de v uelo; 5.0g
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instituto Nacional de Bosques
Programa da Proteccion Forestal
Proyecto de Incendos Forestales

Hora: 0721 45
Fecha: 160572004

Cantidad de Incendios y Area Afectada
en Areas Protegidas y Areas No Protegidas
Periodo dei 01012604 a1 1670772004

Cant, de Incendios (%) Hectareas (%)
Area Protegida 118 2820 234285 3133
Arza Mo Protegida 284 7029 511973 85 .60
Mixta 2 bas
Total Area Afectada 404  100% 746273 100%

Instituto Nacional de Bosques
Programa de Proteccidn Forastal
Prayacto da lncendipa Foestales

Hotew 072256
Fecha: 16072004

Cantidad de Incendios y Area Afectada por Tipe de Bosque
Periodo del 12172004 & 1WOTZ004

CONERAS LATIFOLIAD Y Tl xTO DTRA VEGETACIOH TOTAL
GEPARTAMENTO Na. 4le Ared en Mo, de Ateaen Ho. de Aieacen Aienen Aieden

Evanins Hectareas st Eventos  Hectiisas fwaitos  Hectaeas i:) Hectdaas 11 Hectiréns

BrJA VERAPRT 22 13582 3934 3 4230 1237 15 3420 43.00 13497 34340
CHIMALTEMARGO 4 1814 575 2 350 1488 g 85 54 T202 2572 11388
CHIED U fL, 20 40350 394 22 2 trog a0 3 4134 33.58 7.3 41305
EL PROGRES: z e R g (R 11] t 300 g0% 1 1 50A0 3300
ESCHINTLA 2 8503 8500 1500 1439 180 05
GUATERALA 10 12 1526 22 2373 t4i5:2 iRl 4508 28.7% 17.09 136 33
HUEHUET EMath5i L 127.00 49.53 12 94 81 3523 3308 13N 256,41
Z234L 1 10 20160 40 10,04
JALARA 34 437 75 8316 a 2700 317 3 4IECG 1233 12900 1920 B71.73
JUTIAPA 2 5300 5000 ! 4540 4743 800 7Ad4 106.06
PETEN 3 515 1366 3245 8633 37.70
GUETZALTEMARIGD 7 463 20399 3 1076 625h g T35 orh98 21 033 4597
QUICHE H 15340 21.73 4 el 58a 12 14352 346715 49434 $334 IT1ER
SACATEPEQUEZ z 16.00 48.73 2 180 445 b 1300 4573 3230
SAMNMARCOS 2 56.24 74.2% f 063 .91 1 350 074 1357 1912 TR g6
SANTA RUSA 6 105470 7578 5 161G 1146 2 1703122 15000 11 87 1,31 70
FOLOLA i 3442 449 17 46.33 12 21 H H173 8371 3722 1508 376.42
TOTOMCAFAN 7 32.50 39.78 13 5179 6073 133.70
ZRCAPA 33 2,444.00 9559 1 300 01 H 335 133 FEOF 283 2,555 80
Tatal Petiode Seleccionada 263 504068 3964 82 0607 1274 115 1,195.92 33.37 760.06 1419  7.362.73

Tal de Incendins Forestoles en el Petiode Seleccionado: 404

fpies o por: JBA Paginar 7



UBICACION DE INCENDIOS FORESTALES
TEMPORADA 2004 . (Informe de boletas recibidas
hasta el 8 de Junio)
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Consejo Nazional de Areas protegidas -CONAR-
. . det Sister 3t matt de ar:23z
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; e Institts G atico Nasi -G N M d
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C.I: Inventario nacional de GEI afio base 1990

feventanto Nacionalr e Gazes 0 Ef£CT0 INVERNADERD GUATEMALA

Oy .

Gases de Efecto Invernadera v L N (3 N OG0 TCovDpM] SO,
C.‘ltC{iOFlﬁ de Sumidera Emuciones | Absorciones

43.792 1G5.949 | 74.497

Emisiones v Absordones Nadonales Toudes T485.6191 -42903.727
I Encrgria 3700.402
i | A700.4492

141,204
Bilh139
CRPEREET

173,970

& {mema

1l

320773
R2.248
H

Peiralen v Gas Natural [
2 Prycesos [ndustriales 544,604
Y Produccios Minersics d
! :
ENE :
i i ;
3 Uso de Sebventes v de Oros Poducos WNE ™E ~NE NE NE | ~E ;'\'E

4 Agradue [29.872 159.6%1 5.670 (193,085

% romeatean Frionea 116,425

1 Ganzdn |

&

Lexs, mnlag, €10 i H

s, et

2 s Oveps, @i

de Arroz

% Aeeoodat en @l Ci::'?r.x | .
5 aunbia de Use de s Tierra v Sibiceimm 3244.533) -429063.727 .&96

s e Bosgue v Ooras Reservas de

ur 00 RauThov

3 de Theerss Mas

Bepavicos “Bunhcrs” Intrmadoniles 0004
Torein 235 R [IRHE

Lrimones Je OO Provenwene :;l;iiQ—:l-c ma T -
de Hloonuss 13197367 ¢
H
| :
l H

RAT EGT MADO Sty steniras Gue (3T emnisinnes

PN

spftver g

Fuente: MARN, 2001
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D.1: Instituciones y personas consultadas en este trabajo
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Director

Institucion Comtacto Direccion Teléfona
Responsable
Asociacion de azucareros  de . .
Arg. Meneses 6 calle 6-38 7-9 Edif. Tivoli 23340628, 23340633
Guatemnala.
CEMENTOS PROGRESO, Km. 475 Carr. Al Atlantico,

Departamento de medio ambicnte

Oficial Ambiental

Ing. Oscar Pérez

finca San Migusel, Rio Abajo,

79328000 Exz. 7213

o Planta San Miguel
¥ optimizacion, Sanarate, Ef Progreso
Centro racional de informacion vy | Jetfe, Lic. Luis 30 Calle 11-29 7Zn. 12 col. 24421421
estadisticas Alberto Guzman Santa Rosa 24428536
Irg. Victor Huge
CONAP 79263302
Ramos
Jefe del Asisteate técnico,
CONRED, Departamento de ) X .
L . departamento, Sefior | Ing. Billy Monterroso Av, Hincapi¢ 2[-72 Zn, 13 23854144
comunicacidr Social
Benedicto Girdn
GLOBAL CEMENT .
Gerente. Ana 5 av, 353 Z-14 Edit. Europlaza
S.A..departamento de A . . . 23667080
. Gracieta Lopez Torre2 Nivel 6 No 602
comereializacion v ventas
IHNAB, laboratordo de Sistemas de 24735215
. _ Ing. Jerdnimo Pérez Jav. 6-602zn. 13
Informacion geogratica 24721569
INAR, Proteccion forestal Amanda Solérzano Jav. 6-80 zn.13 24405118
Heéctor Ménda 66303833
INAB, proyecto BOSCOM
Yovani Alvarado 66305857
MAGA, taburatorio de Sistemas de
. . lng. Henrt Morales
informacidn geogrifica
MAGA, Unidad de normas ¥ Coordinador, M.V.
regulaciones Anibal Menéndez 24753058
Rodriguez

MAGA, Unided de aperaciones

rurales

log. Adolfo Acosta

Ing. Jorge Leén

23328293-93

MAGA, Vice-ministeric de

alimentacion

lng. Mynor Berges

MARN, Diteccion general de

politicas y estrategias ambientales

Director, José Leiva

José Leiva

20 calle 28-58, 2zn 10

24230427
2423500 Ext. 427

MARN, Unidad de cambio | Director, Ing. Carlos . 24230300
Ing Carlos Mansilla 20 calie 28-38 Zn 10
climatico Mansilla s
MEM, Departamento de
. . Lic. Glenda Lopez
medioambiente
Ministerio de energia y minas, | Jefe, Lic. Edgar
. 24770382
Departamento de comercializacido Marroquio
. Asesor Forestal,
Municipalidad de San José Pinula 59909060

Manue! Ruistndn

Sistema nacional para la
Prevencidn vy control de incendios

Forestales, SIPECIF

Coordinador  del
SIPECIF, Ing. Josué
[vdn Morales Dardén

Agisterte Técnica
log. Manue! Lucas

. 32 calle 800 zn 11, col.
Las Charcas

- 2476172743

Superintendsncia de
administracién tributaria

Director, Lic. Willy

Zapata.

Tav. 3-73 Zn.9, 8° nivel

23627070 Ex¢. 1702
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E.1: Lista de Abreviaturas

ANAM
BBLS
C

CH,
Cco
CO;
CQO.—e
CONRED
CVDM
EPIR
GEI

INAB

INE

Input
INSIVUMEH
pCC

MAGA

MEM
N,O
NA
ND
NDVI
NG,
SAT
SIPECIF
80,

t

tC

TJ

Asociacion de municipalidades

Barriles americanos

Carbono

Metano

Monoxido de carbono

Dioxido de carbono

Equivalentes de CQO,

Comision nacional para la reduccion de desastres
Compuestos volatiles diferentes del metano
Estado-Presion-Impacto-Respuesta

Gases de efecto invernadero

Gigagramos, | Gg= 10001t

Instituto nacional de bosques

Instituto nacional de estadisticas

Dato requerido

Instituto nacional de vulcanologia, meteorologia e hidrologia
Panel intersubernamental sobre cambio climatico
Ministerio de agricultura, ganaderia y alimentacién
Ministerio de ambiente y recursos naturales
Ministerio de energia v minas

Oxido nitroso

No aplica

No disponible

Indice verde normalizado

Oxidos de nitrégeno

Superintendencia de administracion tributaria
Sistema integrado de prevencién y control de incendios forestales
Diéxido de azufre

Tonelada métrica

Tonelada de carbone

Terajulios
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