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Presentacion

Comprometida con rigurosos estandares
epistemoldgicos y la identidad institucional
de la Universidad Rafael Landivar (URL), la
revista Clavius es un espacio académico
mediante el cual se difunden aportes en
los campos de la ciencia y la tecnologia.
La revista promueve el fortalecimiento de
procesos de investigacion y proyeccion en-
marcados en la Agenda Universitaria de In-
vestigacion de la URL, a través del programa
del Instituto de Investigacién en Ciencias
Naturales y Tecnologia (larna), centrado en
la «Ecologia integral en Mesoamérica», y de
la agenda programatica que impulsa la Fa-
cultad de Ciencias Ambientales y Agricolas
(FCAA). Mediante su misién, Clavius no solo
pretende ser un medio de difusion del cono-
cimiento, sino que también aspira a posicio-
narse como un referente académico y lograr
una acreditacion internacional, establecien-
do asi un puente entre la investigacion local
y el contexto académico global.

En esta edicidn, se presenta el segundo nu-
mero de la revista Clavius, cuyas contribu-
ciones abarcan dos articulos sobre el cam-
bio climatico, un ensayo sobre investigacion
académica y una entrevista relativa al tema
del agua.

Guatemala es uno de los territorios mas vul-
nerables ante los efectos del cambio clima-

tico a nivel mundial. De ahi laimportancia de
conducir esfuerzos para la implementacion
de estrategias, acciones y politicas de mi-
tigacién y adaptacion, especialmente para
las poblaciones mas vulnerables. Es asi que
en este numero se incluyen dos estudios de
caso que analizan la adaptacion al cambio
climatico en el pais desde dos perspectivas
diferenciadas: la rural y la urbana. EI primer
articulo, titulado «Capacidad de adaptacion
al cambio climatico: estudio de caso en co-
munidades rurales del norte y occidente de
Guatemala» identifica factores que mejoran
la resiliencia local, partiendo de la idea de
que dicha capacidad se basa en caracteris-
ticas socioecondémicas y en el entorno natu-
ral. Los resultados revelaron que el prome-
dio de capacidad de adaptacion fue «bajo»,
aunque existen diferencias significativas en
cuanto a la adaptacion al cambio climatico
entre las comunidades, lo cual sugiere que
las politicas deben ser especificas para
cada contexto.

El segundo articulo, titulado «Resiliencia
y adaptacion al cambio climatico: estudio
de caso en areas urbanas de Guatemala»,
analiza la capacidad de adaptacién de las
principales zonas metropolitanas del pais.
El analisis se realiz6 mediante un indica-
dor de resiliencia urbana que considera la
interaccion de los componentes sociales,
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econdmicos, fisicos e institucionales con
el entorno natural. Los resultados muestran
que las dieciocho areas mas grandes del
sistema urbano de Guatemala exhiben una
capacidad de resiliencia «media», atribuida
a la influencia de ciertas condiciones politi-
cas y econémicas. Los hallazgos subrayan
la necesidad de fortalecer los indicadores
institucionales para mejorar la resiliencia de
estos sistemas urbanos y su entorno.

La investigacion y la proyeccion social son
pilares fundamentales en la misién de cual-
quier institucion académica que aspire a
contribuir de manera significativa al desa-
rrollo de su comunidad y a la transformacion
social. En este contexto, el ensayo «Subsis-
tema de investigacién y proyeccién de la
Universidad Rafael Landivar: notas sobre su
concepciodn, estructura, instrumentos y con-
texto» presenta el testimonio del esfuerzo y
deseo de la Universidad por aportar al pais
a través de una investigacion rigurosa y res-
ponsable, guiada por principios epistemolé-
gicos y ético-politicos.

La crisis del agua en Guatemala no es un
fendmeno nuevo, pero su magnitud y com-
plejidad han ido en aumento en los ultimos

Mgtr. Juan Pablo Castafieda Sanchez
Director
larna

afos, lo que lo convierte en un tema de cre-
ciente preocupacion en la agenda nacional.
En la entrevista titulada «Reflexiones sobre
el tema del agua en Guatemala» se exploran
las diversas problematicas que rodean el su-
ministro y la calidad del agua en el pais, asi
como la necesidad urgente de implementar
politicas publicas efectivas. Con un [lamado
a la accién y la colaboracién, este dialogo
invita a reflexionar sobre el papel de la ciu-
dadania, la responsabilidad del Estado y la
importancia de construir un futuro donde el
acceso al agua se reconozca como un dere-
cho humano fundamental.

A través de estas contribuciones, esperamos
aportar hacia la comprensién y la reconfigu-
racion de las interacciones entre la sociedad
y la naturaleza para conservar, restaurar y
gestionar territorios resilientes y funcionales
al bien comun, en beneficio de toda la socie-
dad guatemalteca. Finalmente, extendemos
una convocatoria a académicos, docentes,
profesionales y estudiantes de distintas dis-
ciplinas, tanto de la comunidad landivariana
como fuera de la URL, a sumarse a este es-
fuerzo mediante la presentacion de articulos,
ensayos, monografias y otras propuestas de
caracter académico y cientifico.

Mgtr. Carlos Leonel Morales Cajas
Decano
FCAA
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Capacidad de adaptacion al cambio climatico: estudio
de caso en comunidades rurales del norte y occidente de
Guatemala

Climate change adaptation capacity: a case study in rural
communities of northern and western Guatemala

Lorena Ninel Estrada,’” Ottoniel Monterroso?
y Pedro Pineda®

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar la
capacidad potencial de adaptacion al cam-
bio climatico en areas rurales del norte y
occidente de Guatemala, con el fin de iden-
tificar los factores que pueden mejorar la

resiliencia del territorio. Se partio de la tesis
principal sobre la capacidad de adaptacion
de las comunidades basada en caracteris-
ticas socioeconémicas y caracteristicas
propias del entorno natural. A partir de una
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evaluacioén estadistica del indice de adap-
tacion al cambio climatico (IACC) llevada
a cabo en el 2017, se clasificaron sus 25
indicadores en cuatro grupos de acuerdo
con la correlacion de las variables. El IACC
se aplicé en 116 comunidades en siete de-
partamentos del pais.

Se llevd a cabo un analisis multivariado
(factorial y de conglomerados), asi como un
analisis multivariado de varianza y analisis
de varianza para agrupar a dichas comuni-
dades en cuatro conglomerados. Los resul-
tados muestran diferencias significativas en
cuanto a la adaptacion al cambio climatico
entre las comunidades estudiadas, lo cual
implica que las estrategias politicas para el
territorio deben adecuarse a cada comuni-
dad. Se concluye que el marco conceptual
del IACC es una herramienta util para ana-
lizar las capacidades de adaptacion de co-
munidades rurales; el promedio de capaci-
dades de adaptacién de las comunidades
bajo estudio fue «bajo», con 46 puntos de
100 para el IACC; por ultimo, la construccién
de resiliencia implica la colaboracién activa
de actores locales y nacionales con accio-
nes diferenciadas a nivel de hogar, comuni-
dad, gobiernos locales y el territorio.

Palabras clave: indice de adaptacion al cam-
bio climatico (IACC), resiliencia, adaptacion,
comunidades rurales, analisis multivariado

Abstract

The aim of this study was to assess the potential
capacity for adaptation to climate change in
rural areas of northern and western Guatemala,
with the purpose of identifying the factors that
can improve the resilience of the territory. The

main thesis was based on the adaptive capacity
of communities regarding socioeconomic
characteristics and characteristics of the
natural environment. From a statistical
evaluation of the climate change adaptation
index (IACC, Spanish initials) conducted in
2017, its 25 indicators were classified into
four groups according to the correlation of
the variables. The IACC was applied in 116
communities in seven departments of the
country. Multivariate analysis (factorial and
cluster) was carried out, as well as multivariate
analysis of variance and analysis of variance
to group those communities into four clusters.
The results show significant differences in
terms of adaptation to climate change among
the communities under study, which implies
that policy strategies for the territory must be
adapted to each community. It was concluded
that the IACC conceptual framework is a useful
tool to analyze the adaptation capacities of rural
communities; the average adaptive capacity of
the communities under study was “low”, with 46
points out of 100 for the IACC; finally, building
resilience involves the active collaboration of
local and national actors, with differentiated
actions at the household, community, local
governments, and territory levels.

Keywords: climate change adaptation index
(IACC, Spanish initials), resilience, adaptation,
rural communities, multivariate analysis

1. Introduccion

Centroamérica afronta diversos retos de-
rivados del cambio climatico, lo que se ha
evidenciado en los recientes eventos clima-
ticos y sus consecuentes impactos sociales
y econémicos (Sonke et al., 2016; Eckstein
et al., 2017; Eckstein et al., 2020). Por ello,



Clavius. Revista académica de ciencia y tecnologia, Afo 1, n.° 2, julio-diciembre 2023, pp. 1-24

es importante analizar las caracteristicas y
barreras locales existentes para la adapta-
cién al cambio climatico, a partir de lo cual
se pueden promover politicas adecuadas
y redirigir la inversion publica y privada de
desarrollo. Este articulo parte de la agen-
da de investigacion del Instituto de Investi-
gacion en Ciencias Naturales y Tecnologia
(larna) y analiza la capacidad potencial de
adaptacion al cambio climatico de areas ru-
rales del norte y occidente guatemaltecos,
con el fin de determinar los factores que
pueden mejorar su resiliencia. Lo anterior,
frente al hecho de que no solo es necesario
identificar a las comunidades vulnerables,
sino que se debe proveer informacién sobre
las causas de dicha vulnerabilidad e identi-
ficar las respuestas mas apropiadas para
gestionarla y reducirla (Bele et al., 2013).

A partir del modelo socioecoldgico y sus atri-
butos (Gallopin, 1994, 2003, 2006), el Institu-
to de Agricultura, Recursos Naturales y Am-
biente (larna) (2014) desarrollé el indice de
adaptacién al cambio climatico (IACC), ajus-
tado por Estrada (2017), el cual se utilizé para
identificar los factores y variables que mejor
describen a las comunidades ubicadas en el
norte y occidente del pais, asi como su capa-
cidad potencial de adaptacion ante el cam-
bio climatico. La tesis principal que se deriva
del presente estudio es que la capacidad de
adaptacién de las comunidades rurales se
compone de dos factores: por un lado, las ca-
racteristicas socioeconémicas, divididas en
tres niveles —hogar, comunidad y gobierno
local o nacional—;y por otro, son importantes
las cualidades propias del entorno natural a
nivel de paisaje, es decir, la provision de bie-
nes y servicios ecosistémicos.

En primer lugar, se ofrece un breve contexto
del cambio climatico y su impacto a corto y
largo plazo para Guatemala; posteriormente,
se indican las principales bases teérico-con-
ceptuales sobre adaptacion y resiliencia.
Ademas, se incluye la descripcion del ana-
lisis de indole cuantitativa utilizado para su
desarrollo, el cual se basa en un extenso
trabajo de levantamiento de informacion en
campo y su analisis de gabinete, recurriendo
a pruebas estadisticas multivariadas. En se-
guida, se presentan las aplicaciones de las
bases tedrico-conceptuales antes mencio-
nadas para el andlisis de las comunidades
rurales del norte y occidente de Guatemala.
Se cierra el articulo con las conclusiones
mas relevantes.

2. Antecedentes y bases
teorico-conceptuales

2.1 Antecedentes sobre el cambio y la
variabilidad climatica en Guatemala

Indudablemente, el cambio climatico afecta
actualmente a la region centroamericana y
lo seguira haciendo en las décadas por ve-
nir. Es importante, en consecuencia, dife-
renciar entre sus impactos a corto y largo
plazo. En el corto plazo, puede esperarse un
mayor nimero de eventos climaticos extre-
mos, tales como sequias, exceso de lluvias,
inundaciones, deslizamientos, heladas, ero-
sién o incendios (Biota S. A. y The Nature
Conservancy [TNC], 2014). En el mediano y
largo plazo (en un horizonte que alcanza el
2050 hasta el 2080), se proyectan cambios
sobre la media de la temperatura y humedad
de la regién centroamericana, lo que modifi-
card las condiciones de los ecosistemas v,
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con ello, la flora y fauna caracteristicas de
cada territorio (larna, 2011).

En cuanto al momento actual, con miras a
acentuarse en el corto plazo, puede indi-
carse, como ejemplo, que los eventos cli-
maticos que mdas dafios han causado en
términos de personas afectadas durante
los ultimos treinta afios han sucedido del
2009 a la fecha. Estos eventos son: a) la se-
quia del 2009, con 2.5 millones de personas
afectadas; b) la tormenta tropical Agatha
del 2010, con cerca de 400 000 personas
afectadas y deslizamientos de tierra que
provocaron la muerte de mas de 200 perso-
nas; c¢) la depresion tropical 12-E del 2011,
que causo inundaciones y deslizamientos
de tierra (500 000 personas afectadas);
d) sequias y posteriormente exceso de pre-
cipitacion en el 2014, lo que afecté a 1.3
millones de personas; e) la sequia del 2018,
con 1.5 millones de personas afectadas
(EM-DAT, 2020); f) latormenta tropical Aman-
da, que en el 2020 dejo un total de 306 000
personas afectadas; g) las tormentas Eta
y lota, que en noviembre del 2020 dejaron
2 415 888 y 131 298 personas afectadas,
respectivamente; y g) el huracan Julia, que
dejo un total de 457 311 personas afectadas
en el 2022 (EM-DAT, 2024).

Se ha documentado que los agricultores del
pais ya estan percibiendo variaciones del
clima. Por ejemplo, TNC (2015) sistemati-
z6 las experiencias de productores del alti-
plano occidental, quienes indicaron que los
cultivos se han visto afectados por heladas
fuera de temporada, por retrasos en la entra-
da de lluvias o por caniculas muy largas. Por
su parte, en el estudio de la Asociacion de
Servicios Comunitarios de Salud (Asecsa)

e larna (2014) se entrevisté a productores
de Chimaltenango, quienes comentaron so-
bre sus experiencias del 2009 (afio seco) y
2010 (afio lluvioso), encontrdndose que en
los afios de excesiva lluvia se tuvieron pérdi-
das de cosechas de hasta un 75 %, mientras
que en los afios secos la pérdida alcanzé un
50 % de la produccién.

En cuanto a los escenarios de largo plazo,
se proyecta que en Centroamérica pueden
esperarse aumentos de temperatura y al-
teraciones en el ciclo hidroldgico, lo cual
provocaria ambientes mas secos (larna,
2012). Con base en dichos escenarios, se
proyectaron los cambios probables en los
ecosistemas de Guatemala, encontrandose
que, para el 2080, los bosques secos y muy
secos (que ahora representan el 20 % del te-
rritorio nacional) pasaran a conformar mas
del 65 % del territorio nacional. Esto implica
que habra una reduccién de la cobertura de
los bosques humedos, muy himedos y plu-
viales, que se reducira de 80 % a 60 % en el
2050 y a menos del 35 % en el 2080. Esta
situacion se espera incluso bajo los escena-
rios mds optimistas frente al cambio clima-
tico (larna, 2011).

La diferenciacion entre los impactos de cor-
to y largo plazo permite argumentar que la
adaptacion al cambio climatico requiere, en
el corto plazo, de sistemas de alerta tempra-
na enfocados en disminuir los impactos ne-
gativos de eventos extremos. En el largo pla-
zo, en cambio, se requiere transformar los
sistemas productivos actuales hacia otros
que sean capaces de responder a las nue-
vas condiciones de temperatura y humedad
que predominaran en el pais.
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2.2 Resiliencia y adaptacion al cambio
climatico

Investigaciones recientes sobre los siste-
mas socioecolégicos (Van Assche et al,
2019) centran el estudio de la adaptacién al
cambio climatico en torno al andlisis de la
resiliencia (Cumming, 2011). El término «re-
siliencia» se define como la capacidad de un
sistema de soportar cambios externos, res-
pondiendo activa y positivamente ante ellos
(Giddens, 2009). El Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) conceptualiza la
resiliencia como «la habilidad de un sistema
social o ecoldgico de absorber perturbacio-
nes y retener la misma estructura basica, asi
como formas de funcionar, la capacidad de
auto organizacion, y la capacidad de adap-
tarse naturalmente al estrés y al cambio»
(IPCC, 2007, p. 3). Meadows (2008) agrega
que la resiliencia se refiere a la capacidad
de un sistema para la autoorganizacion y
la construccion de nuevos sistemas en una
estructura jerarquica vertical, lo que implica
que laresiliencia incluye los procesos de ab-
sorcién, adaptacién y transformacioén. Asi-
mismo, el ultimo informe del IPCC (2022)
establece el concepto de resiliencia con al-
gunas variantes:

la resiliencia, que puede referirse a un
proceso o a un resultado, abarca no solo
el concepto de mantener una funcion,
identidad y estructura esenciales, sino
también el mantenimiento de una capa-
cidad de transformacion. Tales transfor-
maciones plantean cuestiones de justi-
cia, poder y politica. (p. 123)

La resiliencia es, por lo tanto, un atributo o
propiedad de los sistemas socioecoldgicos.

Para que un sistema sea resiliente, debe te-
ner capacidades propias de respuesta ante
eventos externos. En los sistemas socioe-
cologicos, el ajuste de procesos debe rea-
lizarse en las instituciones, asegurando el
autoaprendizaje y empoderamiento de los
actores sociales.

La «adaptacion», por su parte, se refiere a
los cambios internos del sistema socioe-
coldgico en respuesta a los impactos del
cambio climatico actuales y esperados. La
adaptacion implica aquellas acciones que
se implementan ante las consecuencias del
cambio climatico con légica preventiva y
remedial (Giddens, 2009; Moser y Ekstrom,
2010). Frente a la envergadura de la crisis
climatica, se prevé que la adaptacion seria
estructural. El IPCC (2007) identifica tres
tipos de estrategias de adaptacion al cam-
bio climatico: a) adaptacion preventiva, la
cual toma lugar antes de que los impactos
sean observados; b) adaptacién auténoma,
que no es una respuesta consciente, pero se
da a partir de cambios ecoldgicos en siste-
mas naturales y humanos; y c) la adaptacion
planificada como resultado de decisiones
politicas deliberadas, basadas en el conoci-
miento del cambio en las condiciones y en
las acciones requeridas para alcanzar un
estado deseado.

Para diagnosticar la resiliencia de un sis-
tema socioecoldgico, se debe analizar su
respuesta a situaciones externas en un hori-
zonte temporal definido. Ello requiere, por lo
tanto, del desarrollo de modelos dindamicos
de simulacion. Sin embargo, puede argu-
mentarse que una forma indirecta de calcu-
lar la resiliencia de un sistema socioecoldgi-
co es determinar la capacidad del sistema
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para implementar acciones, preventivas o
reactivas, ante eventos climatoldgicos; es
decir, se puede medir la capacidad de adap-
tacion del sistema.

En la actualidad, existe una gama de marcos
de medicién de la capacidad de adaptacion
al cambio climatico. Ejemplo de ellos son el
indice de vulnerabilidad climatica (Sullivan'y
Huntingford, 2009); el indice de resiliencia,
medicion y modelo de analisis, desarrollado
por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura ( (FAQ,
por sus siglas en inglés) (2010); el indice de
cambio climatico (International Geosphe-
re-Biosphere Programme [IGPB], 2013); la
evaluacion de resiliencia basada en la co-
munidad, desarrollada por el United Nations
Development Programme (UNDP) (2013); el
indice de vulnerabilidad costera relativa en
un entorno de mareas macro para la adapta-

Tabla 1

cion al cambio climatico (Tibbetts y Proos-
dij, 2013); y la autoevaluacién y evaluacion
holistica de la resiliencia climatica de agri-
cultores y pastores (FAOQ, 2014).

El larna, por su parte, desarroll6 el indice
de adaptacién al cambio climatico (IACC)
(larna, 2014), el cual representa una inicia-
tiva basada en el sistema socioecoldgico
para medir la adaptacion y la resiliencia
al cambio climatico, contextualizando la
propuesta a la situacidon guatemalteca. El
IACC toma como base los siguientes atri-
butos del sistema socioecolégico (Gallo-
pin, 2003): disponibilidad de recursos, ho-
meostasis general, capacidad de respuesta,
autosuficiencia, empoderamiento y adapta-
bilidad y flexibilidad. Asi, se plantea que la
capacidad potencial de adaptacién puede
calcularse analizando las caracteristicas
socioeconomicas subdivididas en los nive-

Marco de ambitos e indicadores que componen el IACC, adaptado para comunidades rurales

del norte y occidente de Guatemala

Criterios socioeconémicos

Criterios de territorio

Riqueza en hogar (disponibilidad de recursos)
1.1 Condicién de pobreza general (riqueza)
1.2 Acceso a crédito

1.3 Asistencia técnica

1.4 Escolaridad

1.5 Necesidades bésicas insatisfechas (NBI): salud,
educacién, agua, saneamiento, infraestructura
versus necesidades basicas satisfechas (NBS)
(valor invertido)

1.6 indice de electrificacion

1.7 Diversidad de fuentes de ingreso econémico

Condicioén del territorio
4.1 Disponibilidad de agua
4.2 Cobertura forestal

4.3 Agricultores que aplican medidas de conservacién
de suelos

4.4 Areas protegidas legalmente establecidas

4.5 Conflictos de uso del suelo

4.6 Nivel de riesgo (nivel de amenazas)

4.7 Diversidad actual y potencial de agrosistemas

4.8 Densidad de ecosistemas naturales
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Criterios socioeconémicos

Criterios de territorio

Capacidad de respuesta comunitaria

2.1 Acceso a salud

2.2 Criminalidad

2.3 Prevalencia de enfermedades (salud)
2.4 Empoderamiento de la mujer

2.5 Nivel de participacién en organizaciones
prodesarrollo

3.1 Inversion municipal

3.2 Gasto ambiental/adaptacion
3.3 Gasto para la gestién del agua
3.4 Conocimiento sobre adaptacién

3.5 Plan de ordenamiento territorial explicito y en
ejecucion

Fuente: elaboracion propia con base en datos tomados del larna (2014) y Estrada (2017).

les doméstico, comunitario y municipal, asi
como por el conjunto de caracteristicas de
los bienes y servicios ecosistémicos a nivel
del territorio. Estrada (2017) llevd a cabo
una evaluacion estadistica de la propuesta
inicial del IACC, a partir de la cual se agrupa-
ron sus 25 indicadores en cuatro grupos de
acuerdo con la correlacion de las variables.

La tabla 1 muestra la estructura de indicado-
res que componen el IACC de comunidades
rurales, abordando aspectos socioeconé-
micos, biofisicos e institucionales. En total,
se incluyen 25 indicadores, subdivididos en
cuatro criterios de analisis.

3. Descripcion del
analisis multivariado

Los indicadores de la tabla 1 se obtuvieron a
través de una base de datos, para la cual el
larna (2016) realizé un trabajo de campo en
116 comunidades del norte y altiplano occi-
dental. Se tomaron en cuenta comunidades
que recibieron apoyo de proyectos de desa-

rrollo internacional y comunidades no bene-
ficiarias de proyectos.* Se seleccion6 una
muestra estadisticamente significativa de fa-
milias: se encuestd a 621 hogares en el 2014
y a 747 hogares en el 2016. Se contd con una
base de datos inicial de 69 variables (larna,
2016), la cual fue ajustada por Estrada (2017)
para conformar el indice de adaptacion al
cambio climatico utilizado en este estudio.

Para empezar, la medida de muestreo Kai-
ser-Meyer Olkin (KMO) y la prueba de esfe-
ricidad de Bartlett confirmaron la idoneidad
de la muestra (0.689) con respecto al nivel
de correlacion entre las variables. Se desa-
rrollé un andlisis multivariado que consistio
en andlisis factorial y de conglomerados
(exploratorio y confirmatorio) para agrupar a
las comunidades con capacidades de adap-
tacion similares, un andlisis de varianza mul-
tivariado y un analisis de varianza para esta-
blecer diferencias significativas entre grupos
o conglomerados. El andlisis estadistico se
llevé a cabo en XLSTAT (2017), SPSS v.24
(IBM Corp., 2016) e InfoStat (Di Rienzo et al.,

4 Labase de datos es la Encuesta de Monitoreo y Evaluacion del Programa del Altiplano Occidental (Emepao), realizada
por el Proyecto Usaid-Guatemala n.° AID-520-C-13-00001, en contrato con DevTech Systems, Inc., y donde el larna
fue socio local. El contenido expresado aqui es responsabilidad exclusiva de los autores y no necesariamente refleja
los puntos de vista de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (Usaid) o del Gobierno de

los Estados Unidos de América.
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2015), de acuerdo con las necesidades de
analisis para cada paso metodologico.

Mediante el analisis factorial exploratorio,
se agruparon las variables en siete factores,
para luego llevar a cabo un analisis confir-
matorio de cuatro factores. Con base en
esos cuatro factores, se llevé a cabo un ana-
lisis de conglomerados exploratorio, el cual
generd dos grupos de comunidades y, una
vez realizado el analisis de conglomerados
confirmatorio, se agruparon dichas comuni-
dades en cuatro grupos.

El grupo 1 englob6 a 60 comunidades, el
grupo 2 a 6, el grupo 3 a 37, mientras que el
grupo 4 agrupo6 a 13, para un total de 116 co-
munidades. Mediante el analisis de varianza
multivariado para los conglomerados, utili-
zando los factores y mediante la prueba de
Hotelling, se determiné que existen diferen-
cias significativas entre conglomerados (ni-
vel de significancia menor a 0.05 (< 0.0001);
mientras que el andlisis de varianza para los
factores utilizando la prueba Duncan esta-
blecié que todos mostraron diferencias sig-
nificativas entre grupos (p < 0.05).

Las comunidades que conforman el estu-
dio de caso se encuentran ubicadas en Pe-
tén (19), Alta Verapaz (18), Huehuetenango
(35), Quiché (22), Totonicapan (3), San Mar-
cos (18) y Quetzaltenango (1). La figura 1
muestra la ubicaciéon de las comunidades
con base en los grupos o conglomerados.

4. Desarrollo del estudio

4.1 Resultados generales del indice de
adaptacion al cambio climatico (IACC)

La figura 2 muestra los resultados del IACC
de las 116 comunidades evaluadas del occi-
dente y norte del pais, segun los valores pro-
medio de los indicadores. Puede apreciarse
gue, en términos generales, la muestra de
comunidades obtuvo un valor promedio de
47 puntos (de 100 posibles) en la calificacion
del IACC. Esto significa que las comunidades
analizadas tienen atributos propios de orden
institucional, socioecondmico y biofisico mer-
mados que les dificultan enfrentar las nuevas
condiciones que impone el cambio climatico.
Esta realidad es critica porque en la actuali-
dad afecta directamente a las comunidades,
las personas y sus medios de vida.

Es importante analizar los resultados del
IACC segun los criterios que lo componen.
En cuanto a los aspectos socioeconémicos,
el primer criterio de andlisis es la disponibi-
lidad de recursos del hogar, donde el IACC
toma en cuenta indicadores tales como la
condicion de pobreza general, el nivel de
educacion y la diversidad de fuentes de in-
greso. Otras propuestas de indicadores tam-
bién se enfocan en variables socioeconémi-
cas para evaluar el potencial de adaptacion
a nivel de hogar. Por ejemplo, Abdul-Razak
y Kruse (2017) caracterizaron la capacidad
adaptativa de pequefios agricultores en el
Africa subsahariana mediante un marco de
indicadores que tomé en cuenta los recur-
sS0s econdmicos, concienciacién y capacita-
cion, capacidad tecnologica, infraestructura,
capital social e instituciones.
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Figura 1

Capacidad de adaptacion al cambio climatico de comunidades rurales del norte y
occidente de Guatemala en el drea de estudio
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Nota. Comunidades distribuidas por grupo o conglomerado, segun los indicadores del IACC de
Guatemala. Grupo 1 (60 comunidades), grupo 2 (6 comunidades), grupo 3 (37 comunidades) y
grupo 4 (13 comunidades), para un total de 116 comunidades. Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo, Huynh y Stringer (2018) eligieron
indicadores sociales, financieros, humanos,
naturales, fisicos y de diversificacion de me-
dios de vida para medir la vulnerabilidad a ni-
vel de hogar. Tittonell (2014) afirma que los
hogares cuyos recursos naturales, financie-
ros y humanos se ven disminuidos son mas
vulnerables a caer en la pobreza, lo cual pue-
de influir en cambios drasticos en sus fuen-
tes de ingreso o medios de vida, abriendo
aun mas la brecha entre ricos y pobres. Es
por ello que la diversificacién de los medios
de vida puede jugar un papel importante en
la reduccion de los riesgos asociados con el
estrés climatico (Goulden et al., 2013).

En la muestra de 116 comunidades del nor-
te y occidente guatemaltecos, la «disponibi-
lidad de recursos a nivel de hogar» obtuvo
un promedio de 39 puntos de 100, siendo el
valor mas bajo de todos los criterios analiza-
dos (ver figura 2). Los indicadores muestran,
por ejemplo, que del 45 % de las comunida-

Figura 2

des que se encuentran en pobreza, solo el
14 % de los hogares tiene acceso al crédito y
que el promedio de educacion del jefe de fa-
milia es de 5.7 afios de escolaridad formal.

El segundo criterio socioeconémico es la
«capacidad de respuesta comunitaria», el
cual toma en cuenta indicadores como sa-
lud, prevalencia de enfermedades y empo-
deramiento de la mujer. La capacidad de
respuesta a nivel de comunidad se ha utili-
zado como un marco para entender y propi-
ciar el bienestar de las comunidades y sis-
temas socioecolégicos rurales vinculados
al bosque (Akamani et al., 2015). Huynh y
Stringer (2018) proponen que las variables
relacionadas con gobernanza y capacidad
institucional determinan el rango de adapta-
cion de las comunidades, su efectividad de
respuesta y politicas, y su capacidad para
resistir al cambio climatico. Asimismo, el
empoderamiento de las mujeres rurales jue-
ga un papel importante en la erradicacion

Resultados del IACC de 116 comunidades del occidente y norte de Guatemala
(valores normalizados y promedios de las comunidades)

territorio  criterios socioeconémicos

criterios del indice de adaptacién al
cambio climatico
criterio

total

riqueza en el hogar _ 39
capacidad de respuesta comunitaria _ 54
capacidad de respuesta municipal _ 43
condicién de territorio _ 51

e e b ainitico T 7
cambio climatico

0 10

Valores normalizados del IACC

20 30 40 50 60

Fuente: elaboracion propia.
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de la pobreza y el hambre bajo condiciones
climaticas cambiantes, mediante su trabajo
en pro del bienestar de sus hogares (Meyiwa
etal.,, 2014).

En las comunidades muestreadas, la «ca-
pacidad de respuesta comunitaria» fue el
aspecto mejor evaluado, con 54 puntos de
100 (ver figura 2). Los indicadores de este
criterio muestran que el 42 % de los hoga-
res participa en alguna organizacién comu-
nitaria y que el indice de criminalidad de 2
homicidios por cada 100 000 habitantes
estd muy por debajo de la media nacional
de 24.9, registrada en el 2016 (Instituto Na-
cional de Estadistica [INE], 2018).

El hecho de que la respuesta comunitaria sea
el criterio mejor evaluado puede deberse, en
parte, a que la sociedad guatemalteca rural
(e indigena) esta sustentada en valores co-
munitarios mas que en valores individuales.
Esto significa que muchos hogares rurales
del pais priorizan el bienestar comunitario
sobre el personal, como una estrategia para
hacer frente a los desafios de desarrollo que
afrontan. Esta vision comunitaria ha sido la
base para conservar los bosques y los recur-
sos naturales locales. Dicho aspecto debe
tomarse en cuenta para el disefio de politicas
de adaptacién al cambio climatico, como el
punto de partida para fortalecer los demas
aspectos necesarios para la adaptacion.

El tercer criterio de andlisis del IACC, co-
rrespondiente a las caracteristicas socioe-
condmicas (e institucionales oficiales), es
la «capacidad de respuesta municipal», el
cual toma en cuenta indicadores como in-
versién municipal, gasto para gestiéon del
agua y existencia de planes de ordenamien-
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to territorial. Los gobiernos municipales
son un elemento clave para la adaptacion
local a los impactos del cambio climatico
(Measham et al., 2011; Pasquini et al., 2015);
sin embargo, la planificacién municipal se
ve restringida por la falta de recursos e infor-
macion, asi como la ausencia de liderazgo y
agendas de trabajo (Measham et al.,, 2011).
En este sentido, el acceso al conocimiento,
la disponibilidad de recursos y la estabilidad
politica son factores que pueden afectar po-
sitivamente la integracion a la planificacion
municipal de la adaptacién al cambio clima-
tico (Pasquini et al., 2015).

Para las comunidades muestreadas, la
«capacidad de respuesta municipal» fue el
segundo criterio con calificacion mas baja,
con 43 puntos de 100 (figura 2). Este pun-
taje se debe a que ninguna de las munici-
palidades contaba con un plan de ordena-
miento territorial al momento de la encuesta
y solo el 58 % de los personeros municipales
encuestados contaba con conocimientos
sobre cambio climatico.

El cuarto criterio de analisis del IACC toma
en cuenta las «condiciones del territorio»,
es decir, la capacidad de gestionar adecua-
damente los bienes y servicios ecosistémi-
cos. Se representa con indicadores como
disponibilidad de agua, cobertura forestal
y densidad de ecosistemas naturales. En
paises en desarrollo, los bosques juegan un
papel importante en el suministro de bienes
y servicios, pero dichos ecosistemas se en-
cuentran bajo presién debido a practicas
de manejo no sostenibles, cambio de uso
de la tierra y presiones derivadas del cam-
bio climatico (Robledo et al., 2012; Casey et
al., 2016). No obstante, detrds de esas pre-
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siones operan aspectos como la marginali-
dad social, la estructura agraria, el acceso
a energia, la arbitrariedad de las politicas
publicas y otros. Los ecosistemas foresta-
les sustentan las estrategias de adaptacion
de las comunidades cercanas, mientras que
los bosques saludables reducen el riesgo a
desastres durante eventos climaticos extre-
mos (Robledo et al., 2012).

La resiliencia derivada de los servicios eco-
sistémicos se determina por procesos eco-
l6gicos y sociales, para lo cual es de vital
importancia la capacidad adaptativa de las
comunidades a los cambios y perturbacio-
nes. Algunas veces, el sistema social es
capaz de adaptarse a los cambios en los
ecosistemas provocados por el clima y asi
mantiene el bienestar de las poblaciones
(Seidl et al., 2016). La evaluacion de los bie-
nesy servicios ecosistémicos ha sido un ob-
jetivo de estudio de las diferentes entregas
del Perfil Ambiental de Guatemala (larna,
2012), donde se ha fundamentado la necesi-
dad de sostener la base natural como requi-
sito necesario para el desarrollo sostenible.

Las comunidades evaluadas promediaron
51 puntos de 100 en el criterio de «condicion
de territorio» (ver figura 2), el cual incluye,
como ya se dijo, indicadores como dispo-
nibilidad de agua, cobertura forestal y con-
flictos de uso del suelo. Este fue el segundo
criterio mas alto de la muestra de comuni-
dades. Los indicadores con mejor puntaje
fueron la presencia de cobertura forestal en
el 74 % del territorio de las comunidades en-
cuestadas y el uso correcto del suelo en el
73 % del territorio.
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De esta revision se puede resaltar la impor-
tancia de contar con un marco de andlisis in-
tegral para medir la capacidad de respuesta
ante el cambio climatico. Este marco debe
considerar los diversos niveles de la capaci-
dad de respuesta rural, tal como lo muestra
el IACC utilizado en este estudio de caso. El
IACC permitio identificar que las principales
debilidades de las areas rurales del occiden-
te y norte del pais para afrontar el cambio
climatico se encuentran en el alto nivel de
pobreza de los hogares, asi como en la debi-
lidad de las instituciones (en este caso, las
instancias municipales). Las principales for-
talezas estan en el caracter comunitario de
la sociedad rural nacional, asi como la pro-
vision de bienes y servicios ecosistémicos,
aunque este aspecto tiende al deterioro.

4.2 Agrupacion de comunidades segun el
analisis multivariado

El ejercicio de conglomerados permitié pro-
fundizar en el analisis al identificar cuatro
grupos de comunidades segun la similitud
de sus caracteristicas socioeconomicas y
territoriales. La figura 1 muestra la ubicacién
de las comunidades seguin departamento y
grupo identificado, mientras que la figura 3
muestra los resultados del IACC. Mediante
el andlisis de conglomerados se obtienen
grupos con la menor varianza entre comu-
nidades a lo interno de cada agrupaciony la
mayor varianza entre grupos.

El grupo 1 redne a 60 comunidades ubica-
das principalmente en Quiché, con algunas
en Huehuetenango y San Marcos. Es el gru-
po con la calificacion mas alta del IACC para
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las comunidades muestreadas, con 49 pun-
tos de 100 (figura 3). Los hogares de este
grupo cuentan con los ingresos mas altos
de la muestra; ademds, son comunidades
con las mejores capacidades de respues-
ta y se encuentran ubicadas en municipios
con potencial de adaptaciéon medio (aunque
el potencial es bajo con respecto a un nivel
optimo). Las caracteristicas territoriales,
aunque bajas con respecto a la muestra, no
son significativamente diferentes a la media
de las comunidades muestreadas. El 30 %
de los hogares de este grupo recibe asisten-
cia técnica para sus procesos productivos,
ya sea de instituciones publicas o privadas
(larna, 2014) y los jefes de familia cuentan
con el mayor promedio de escolaridad (6.6
afos). El 62 % de las familias aplica medi-
das de conservacién de suelos, superando
en este aspecto a los otros grupos.

El grupo 2 congrega a 37 comunidades ubi-
cadas en Huehuetenango, San Marcos y
Petén. Los hogares de este grupo poseen
un ingreso menor que el del anterior, pero
cuentan con capacidades comunitarias y
municipales similares al grupo 1. La diferen-
cia principal radica en que es el grupo con
las mejores condiciones territoriales, tales
como un mayor nivel de cobertura fores-
tal (80 % del territorio donde se ubican las
comunidades) y mayor densidad de eco-
sistemas (13 % del territorio de las comuni-
dades). Este grupo cuenta, ademas, con el
mayor acceso a salud de la muestra (0.29
médicos por 1000 habitantes) y la menor
tasa de enfermedad (193.91 enfermos por
1000 habitantes).

El grupo 3 estd compuesto por 13 comuni-
dades ubicadas en Alta Verapaz y agrupa a
hogares con ingresos bajos. Las capacida-
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des comunitarias, municipales y territoria-
les son menores que las de los dos grupos
anteriores. Es el grupo con la menor super-
ficie forestal (56 % de su territorio) y la den-
sidad de ecosistemas es la mas baja, con
el 8.4 % de la superficie. Los hogares cuen-
tan con poca asistencia técnica, presentan
el nivel mas bajo de educacion y tienen el
acceso a salud mas bajo (0.1 médicos por
1000 habitantes). Llama la atencioén, sin
embargo, que este grupo cuenta con el por-
centaje mas alto de mujeres empoderadas,
lo que se considera una fortaleza y puede
ser un activo que les permite hacer frente a
ciertas adversidades.

El grupo 4 reune a 6 comunidades ubica-
das en Huehuetenango, Petén, Quiché y San
Marcos. Se caracteriza por agrupar a las co-
munidades mas pobres de la muestra, que
también cuentan con los niveles mas bajos
de capacidades comunitarias. Sin embargo,
se encuentran ubicadas en municipios con
fortalezas de gestion publica (por ejemplo,
inversion en gestion del agua, con 30.4 %),
cuentan con alta cobertura forestal (84 %
de su territorio) y con la mayor densidad de
ecosistemas (24.3 %). Es el grupo con la ca-
lificacién mas baja del IACC.

Los resultados del analisis multivariado
sugieren la presencia de diferencias signifi-
cativas entre comunidades rurales del pais,
con diferencias de hasta 18 puntos en la
capacidad de adaptacion al cambio clima-
tico. Por lo tanto, las estrategias politicas
no pueden ser homogéneas, sino que deben
adecuarse a las fortalezas y debilidades de
cada comunidad.

En el analisis por grupos, nuevamente se en-
contré que las capacidades comunitarias y
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Figura 3

Comparacion de los criterios de adaptacidn al cambio climatico segin grupos de
comunidades (promedio de valores normalizados por cada variable)
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Fuente: elaboracion propia.

la provisidn de bienes y servicios ecosistémi-
cos son los factores que mas aportan a una
alta calificacion. Por su parte, los dos grupos
de comunidades con la menor calificacion
de adaptacion se caracterizaron por con-
tar con medios de vida vulnerables, un bajo
empoderamiento de la mujer y un bajo nivel
educativo, asi como poco acceso a servicios
de salud. Estos resultados son similares a
los encontrados por Huyn y Stringer (2018),
quienes indican que las comunidades vulne-
rables se caracterizan por hogares con bajo
nivel educativo, escasas oportunidades de
fuentes de ingreso y poco acceso a capital
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fisico, natural, financiero y social. Todo lo an-
terior, junto con la falta de acceso a recursos
y capacidades, dificulta que las comunida-
des rurales se enfrenten a los eventos extre-
mos del clima (Bele et al., 2013).

La disponibilidad de recursos, incluyendo
la disponibilidad de agua, la cobertura fo-
restal y la densidad de ecosistemas, entre
otros, son factores importantes para que las
comunidades puedan adaptarse al cambio
climético (Gallopin, 2003; larna, 2014). El
porcentaje de cobertura forestal en las co-
munidades bajo estudio es relativamente
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alto, incluso en los grupos de comunidades
menos resilientes, lo que quizas ha ayudado
a amortiguar los efectos del cambio climati-
co hasta el momento; no obstante, las bajas
condiciones socioecondmicas de la region
ponen en peligro la permanencia del recurso
forestal a largo plazo.

En cuanto a la capacidad de respuesta, refe-
rida a la habilidad del sistema socioecoldgi-
co para enfrentar el cambio (Gallopin, 2003),
es necesario contar con los mecanismos e
instrumentos de politica publica y privada
que permitan a la region aplicar interven-
ciones practicas y expandir su variedad de
opciones de resiliencia y adaptacioén en con-
textos locales (Chanza et al., 2018). El em-
poderamiento de la mujer es un factor clave,
ya que denota su grado de participacién en
la sociedad para enfrentar los efectos adver-
sos del clima (Gallopin, 2003; Meyiwa et al.,
2014); el mismo se relaciona con aspectos
socioeconomicos como el nivel educativo y
el ingreso econémico.

Es necesario contemplar que los criterios
que componen el IACC —sociales, econo-
micos y ambientales— estan altamente rela-
cionados. El objetivo a largo plazo debe ser
fortalecer las capacidades de adaptacion
de las comunidades en busqueda de su re-
siliencia. En este sentido, la adaptabilidad y
flexibilidad del sistema socioecolégico son
fundamentales para lograr las metas de re-
siliencia y adaptacion.

Para mejorar la adaptacion y la resiliencia
de las zonas rurales en general, es necesa-
rio el estudio a profundidad de las formas
de medicién de la adaptacion y la resilien-
cia al cambio climatico. Existe una gran
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cantidad de marcos de medicién (Sullivan y
Huntingford, 2009; FAO, 2010; IGPB, 2011;
UNDP, 2013; Tibbetts y Proosdij, 2013; FAOQ,
2014), pero se debe trabajar en el desarrollo
de herramientas que se adecuen a la reali-
dad del contexto nacional y regional. Es por
ello que el uso de herramientas desarrolla-
das localmente, como el IACC (larna, 2014;
Estrada, 2017) y su validacién a través de
estudios como el aqui presentado ayudan a
fortalecer los marcos existentes de monito-
reo y evaluacion de la adaptacion al cambio
climatico y a formular una politica publica
apegada a la realidad nacional con enfoque
territorial.

5. Discusion y
conclusiones generales

El marco conceptual del IACC, fundamen-
tado en los atributos del sistema socioeco-
l6gico (Gallopin, 2003), es una herramienta
util para analizar las capacidades de adap-
tacion al cambio climatico de las comuni-
dades rurales guatemaltecas, las cuales se
estipulan en funcién de las caracteristicas
socioeconoémicas (nivel de hogar, comuni-
dad y municipal) y territoriales (provision de
bienes y servicios ecosistémicos) de dichas
comunidades. El estudio sistematico de las
capacidades de adaptacién y resiliencia
contribuye a comprender de mejor forma las
fortalezas y debilidades de las comunidades
rurales ante el cambio climatico y a enfocar
de mejor forma las politicas, estrategias di-
ferenciadas y la asignacion de recursos per-
tinentes para fortalecer estas aptitudes.

A nivel general, el promedio de capacidad
de adaptacién de las 116 comunidades
estudiadas fue bajo, con 46 puntos de 100
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segun el IACC. Esto implica que las comu-
nidades rurales en el area norte y occiden-
tal de Guatemala no estan preparadas para
hacer frente a los retos que implica el cam-
bio climatico en el pais. Los criterios mejor
evaluados fueron los relacionados con las
capacidades comunitarias y la existencia
de bienes y servicios ambientales; mientras
que los que deben fortalecerse son el alto
nivel de pobreza a nivel de hogary las bajas
competencias de los gobiernos municipa-
les. Respecto al criterio mejor evaluado, se
vincula con las competencias a nivel comu-
nitario, tales como la participacién en orga-
nizaciones locales y un bajo nivel de violen-
cia comunitaria. Para promover estrategias
y politicas de adaptacién, debe tomarse
en cuenta el fortalecimiento de los niveles
existentes de participacion comunitaria, sin
imponer nuevas estructuras que dafien las
existentes.

En el analisis a nivel de comunidad se en-
contraron diferencias significativas entre las
116 comunidades analizadas. Se identifica-
ron cuatro grupos con caracteristicas distin-
tas en sus capacidades socioecondmicas
y territoriales; se registré una diferencia de
hasta 18 puntos del IACC entre el grupo con
mayor puntaje y el de menor puntaje. Dos
grupos de comunidades (grupos 1y 2) ubi-
cadas principalmente en Huehuetenango y
Quiché se caracterizaron por una mayor ri-
queza del hogar, mayor promedio de escola-
ridad, menor prevalencia de enfermedades,
mayor acceso a salud, mdas asistencia téc-
nica y un mayor porcentaje de agricultores
que aplican medidas de conservacion de
suelos. Cuentan con un nivel socioecon6-
mico relativamente mayor, que les permite
estar mejor preparados para afrontar los
efectos negativos del cambio climatico.
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Por otra parte, dos grupos de comunidades
ubicadas principalmente en Alta Verapaz
y dispersas en Huehuetenango, Petén,
Quiché y San Marcos (grupos 3 y 4)
obtuvieron los valores mas bajos del IACC.
Son comunidades con mayores niveles
de pobreza en el hogar y capacidades
comunitarias menos fortalecidas. Se
caracterizan por contar con poca asistencia
técnica, un bajo nivel de escolaridad y poco
acceso a salud. Sus principales fortalezas
radican en la mayor cobertura forestal
territorial y densidad de ecosistemas,
lo que significa la presencia de bienes y
servicios ecosistémicos que seguramente
complementan su ingreso y se convierte en
una oportunidad para promover politicas
efectivas de adaptacién al cambio climatico.

La construccién de resiliencia implica la co-
laboracion y un papel activo de los actores
locales y nacionales, con acciones diferen-
ciadas a nivel del hogar, la comunidad, los
gobiernos locales y el territorio. Se requiere
del disefio de politicas y programas flexibles
que generen oportunidades de desarrollo y
que estén enfocados en las poblaciones lo-
cales con menor capacidad adaptativa. El
IACC, como se ha mostrado en este caso,
es un instrumento que permite el disefio de
dichas politicas diferenciadas por territorio
y por comunidad.
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Resumen

Se presenta un estudio de caso sobre la ca-
pacidad de adaptacion de las principales
areas urbanas de Guatemala, donde actual-
mente habita mas del 50 % de la poblacion
total del pais, con una proyeccién de hasta
el 67 % para el 2030. Al considerar el cam-
bio climatico como un factor con un impac-
to relevante, se definié un indicador de re-
siliencia urbana que tiene como referencia

conceptual un sistema multidimensional
donde los componentes sociales, econémi-
cos, fisicos e institucionales interacttian con
su entorno natural. El indice de resiliencia
urbana fue definido, ademas, sobre la base
de las tres «capacidades» de resiliencia
de un sistema socioecoldgico: absorcion,
adaptacién y transformacion. Se estimé la
capacidad de respuesta de las dieciocho

1 Universidad Rafael Landivar, Investigador del larna. PhD en Ciencias de La Tierra, Universidad de Uppsala Suecig;
Maestria en Manejo de Recursos Marinos, NTOU Taiwan; Ingeniero Agronomo, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Correo electronico: heguinea@url.edu.gt. https://orcid.org/0009-0001-7068-1310

2 Universidad Rafael Landivar, gestor académico en

la Direccion de Proyeccion Universitaria de la

Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccion. Doctorando en educacion para el desarrollo sostenible con
especialidad en la sostenibilidad dentro del campus universitario. Arquitecto con maestria en plani-
ficacion y gestion del desarrollo urbano y regional, con experiencia en la proyeccion universitaria y en

metodologias  participativas de  planificacion
https://orcid.org/0009-0004-2666-5155

territorial.

Correo  electrénico:  jcestradam@url.edu.gt.

3 Universidad Rafael Landivar, director del larna al momento de la elaboracion del articulo. Agrénomo y economista
ambiental. Ha estudiado las interacciones economia-ambiente y ahora promueve soluciones basadas en naturaleza
y de adaptacion basada en ecosistemas. Trabaja en la UICN-Guatemala, fue Decano de la Facultad de Ciencias
Ambientales y Agricolas de la URL. Coordinador nacional del proyecto de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN).Correo electronico: adolfo.monterroso@iucn.org. https://orcid.org/0009-0000-3693-791X



H. Guinea et al.

areas urbanas mas grandes del sistema ur-
bano de Guatemala y se encontré que pre-
sentan una capacidad de resiliencia media,
posiblemente debido a las condiciones po-
liticas y econémicas que caracterizan a los
principales centros urbanos del pais. Estos
hallazgos resaltan la importancia de fortale-
cer los indicadores institucionales para me-
jorar las capacidades de resiliencia en los
sistemas urbanos y sus entornos.

Palabras clave: resiliencia, cambio climatico,
sistema socioecoldégico, areas urbanas, ca-
pacidades de resiliencia

Abstract

This paper presents a case study on the
adaptive capacity of Guatemala’s main
urban areas, which currently account for up
to 50% of the population and are projected
to reach 67% by 2030. Taking climate
change into consideration as a factor with
significant negative impacts, an urban
resilience indicator was defined based on a
conceptual framework of a multidimensional
system where social, economic, physical,
and institutional components interact with
the natural environment. The urban resilience
index was defined based on three resilience
“capacities” of a socioecological system:
absorption, adaptation, and transformation.
The responsiveness capacity of the eighteen
largest urban areas in the urban system of
Guatemala was estimated, finding that they
have a medium resilience capacity, possibly
due to the political and economic conditions
of the country’s main urban centers. These
findings emphasize the importance of
strengthening institutional capacities to
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enhance resilience in urban systems and
their environments.

climate
urban

Keywords:  resilience,
socio-ecological  system,
resilience capacities

change,
areas,

1. Introduccion

«Resiliencia» es un término relativamente
nuevo en el campo ambiental. Inicialmente
utilizado en disciplinas como la ingenieria, la
ecologia y la psicologia (Mitchell, 2013), de-
nota la capacidad de un individuo, organis-
mo o sistema a resistir y recuperarse ante el
impacto de estresores externos. En el cam-
po ambiental, puede entenderse como la ha-
bilidad que tiene un sistema para responder
ante estresores o perturbaciones ambienta-
les (Walker et al., 2004). Recientemente, el
concepto de resiliencia ha adquirido rele-
vancia al analizar estrategias de adaptacion
al cambio climatico, el cual se considera un
estresor externo importante con potencial
de impactar significativamente a las pobla-
ciones humanas. El cambio climatico es un
fendmeno que supone retos para las areas
rurales y urbanas: mientras que en las pri-
meras los impactos estan relacionados con
los elementos de paisajes naturales, en las
segundas los impactos tienen relevancia de-
bido a que las ciudades albergan amas de la
mitad de la poblacién mundial y sus bienes
materiales (Field et al., 2014). El cambio cli-
matico podria multiplicar las amenazas en
los centros urbanos, dada la concentracion
de poblacion y su consecuente demanda de
recursos naturales (Fritzsche et al., 2016).

Este articulo presenta un estudio de caso
que analiza la capacidad de adaptacion de
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las areas urbanas de Guatemala, como un
indicador de la resiliencia de los nucleos ur-
banos, considerando que el cambio climati-
co es un factor externo capaz de impactar
de manera significativa dichas zonas. El
analisis se realiza siguiendo la linea de pen-
samiento que conceptualiza el ambiente
—incluido el ambiente urbano— como un
sistema multidimensional, donde los aspec-
tos sociales, econdémicos, fisicos e institu-
cionales (dimensién societal) interactian
con el entorno natural (dimensién ecoldgi-
ca). La medicién, monitoreo y construccién
de resiliencia de los sistemas urbanos es
un elemento importante en la toma e imple-
mentacion de decisiones relacionadas con
la planificacion y gestion del territorio. En
Guatemala, la adaptacién al cambio clima-
tico es un factor que ha estado considerado
en el Sistema Nacional de Planificacion, vis-
to este como un enfoque estratégico en las
distintas categorias de planificacion secto-
rial, institucional y territorial (Secretaria de
Planificaciony Programacion de la Presiden-
cia [Segeplan], 2016). Los resultados que se
muestran en este articulo tienen, por tanto,
implicaciones directas en la planificacién y
gestion del desarrollo a nivel nacional.

La primera parte compila las bases tedricas
sobre los aspectos generales de adapta-
cién y resiliencia de las ciudades al cambio
climatico, entendiéndolas como sistemas
socioecoldgicos. En la segunda parte se
analizan los aspectos relacionados con
la resiliencia ambiental de los principales
centros urbanos de Guatemala, utilizando
indicadores de proximidad y tomando en
cuenta las condiciones y capacidades de
los sistemas para absorber, adaptarse y
transformarse ante los distintos estresores
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ambientales, conocidos y desconocidos.
Aunque el caso hace énfasis en las ciuda-
des, también se analizan los vinculos de las
areas urbanas con las areas rurales, dada
la importancia de los flujos de materiales
(como alimentos o materias primas) y ser-
vicios ecosistémicos (por ejemplo: recrea-
cion, agua) que existen entre ambos. La mi-
rada, por tanto, es territorial con énfasis en
areas urbanas.

2. Bases tedrico-conceptuales

2.1 Cambio climatico en contextos
urbanos

Los asentamientos humanos pueden estar
ubicados en areas rurales o urbanas. Mien-
tras que los primeros se encuentran en un
ambiente natural menos perturbado, los se-
gundos son sistemas donde el ser humano
ha modificado las condiciones originales
hasta convertir dichas zonas en sistemas
donde la infraestructura fisica domina el
paisaje. Las ciudades son sistemas dinami-
cos en los que existe un complejo flujo de
interacciones entre los aspectos ambien-
tales, fisicos, sociales, econémicos y poli-
ticos. En el 2008, las poblaciones urbanas
se convirtieron en mayoria por primera vez
en la historia de la humanidad y dicha pro-
porcién continda en aumento (Field et al.,
2014). El mundo es cada vez mas urbano;
a nivel mundial, se calcula que para el 2050,
la poblacion urbana mundial serda de 6300
millones de habitantes, casi el doble de los
3500 millones que habia en el 2010. Se es-
tima que gran parte de este crecimiento su-
cedera en ciudades pequefias y medianas
(Secretaria del Convenio sobre Diversidad
Bioldgica, 2012).
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El crecimiento de la poblacion urbana en
la ultima década ha causado una impor-
tante transformacion antropogénica de los
biomas terrestres.* Aunque la poblacién ur-
bana cubre solamente el 0.51 % del total del
area terrestre, su incremento ha implicado la
disminucion de las areas naturales y semi-
naturales, principalmente debido a la trans-
formacion de zonas silvestres en agricolas
y ganaderas para satisfacer la demanda
de alimentos y materiales de las ciudades
(Field et al., 2014). A inicios del siglo XXI, las
ciudades también demandaron energia, que
se supliria con biomasa (como biogasolina,
biodiésel y biogas), asi como por sistemas
renovables (edlico, solar, hidrico); ambas si-
tuaciones con potencial de modificar el pai-
saje rural y natural (Abdullah et al., 2007; Pin
Koh, 2007).

De acuerdo con la Secretaria del Convenio
sobre Diversidad Bioldgica (2012), a nivel
global existen cinco tendencias principales
del proceso de urbanizacidn que tienen con-
secuencias sobre el ambiente: a) la superfi-
cie urbana total se triplicara entre el 2000 al
2030, mientras que la poblacién urbana se
duplicard, creciendo de 2840 a 4900 millo-
nes de habitantes; b) la expansion urbana
supondrd una presién sobre los recursos
naturales a escala mundial, principalmente
sobre el agua y las tierras agricolas; c) las
mayores expansiones urbanas se daran en
areas de baja capacidad econdmica, limi-
tando la gestion ambiental; d) la expansién
urbana sera rapida y hacia regiones de alta
diversidad bioldgica (hotspots), y mds rapi-

da en zonas poco elevadas con respecto a
otras zonas; y e) la urbanizacién sera mayor
en regiones donde existe poca capacidad de
formular e implementar politicas relaciona-
das con la gobernanza urbana.

Aunque el cambio climatico tiene impactos
anivel general sobre areas urbanas y rurales,
las primeras tienen caracteristicas especia-
les debido a la densidad de los elementos
antropogénicos. Por ejemplo, las riberas de
los rios y valles aluviales pueden ser utiliza-
dos para fines urbanos o para la agricultura;
ambos usos pueden modificar las caracte-
risticas del cauce y sus elementos relacio-
nados, pero un comportamiento natural de
crecidas de los rios puede afectarlos de ma-
nera diferenciada. En efecto, mientras que
una inundacion puede causar un dafio me-
nor en términos econdmicos y humanos a
un area agricola, en areas urbanas la misma
inundacién puede ocasionar perjuicios ma-
yores, dados el grado de exposicién humana
y el nivel de alteracion del territorio.

En el Quinto Informe de Evaluacién (AR5) del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) de las Naciones Unidas (Field et al.,
2014), se destaca la importancia de analizar
la adaptacion al cambio climatico en areas
urbanas debido a tres aspectos clave: a) las
areas urbanas concentran a mas de la mitad
de la poblacién mundial; b) las areas urbanas
concentran a la mayoria de bienes y activi-
dades econdmicas; y c) las politicas urbanas
tienen grandes implicaciones para la mitiga-

4 Biomas terrestres se refiere a las grandes extensiones terrestres facilmente distinguibles por atributos particulares
como clima, flora y fauna, entre las que estan las sabanas, los desiertos, las selvas tropicales, las tundras, entre

otras.
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cioén del cambio climatico, especialmente por
los futuros niveles de emisién de gases de
efecto invernadero. A nivel mundial, estudios
tales como el de Rosenzweig et al. (2011) y
Toshiaki et al. (1999) han advertido sobre las
amenazas a las poblaciones urbanas de un
clima cambiante. Es asi como la ocurrencia
de tormentas, sequias prolongadas, cambios
en las temperaturas extremas, entre otros
fendmenos, afectaria aspectos tan diversos
que van desde impactos en la generacién
eléctrica hasta asuntos relacionados con
el transporte y la salud humana. Mas de la
mitad de la poblaciéon guatemalteca vive en
areas urbanas y se estima que para el 2030,
cerca del 67 % de dicha poblacién habitard
en areas urbanas (Instituto Nacional de Esta-
distica [INE], 1997). A la fecha, han ocurrido
diversos eventos naturales extremos a partir
de los cuales se podrian inferir los posibles
impactos del cambio climatico en las areas
urbanas del pais.

El estudio de la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (Cepal) et al.
(2018), por ejemplo, sugiere que, en el cor-
to plazo, el cambio climatico tiene el poten-
cial de incrementar el nimero y magnitud
de eventos hidrometeoroldgicos extremos
(lluvias o sequias extremas), aumentando
el riesgo a desastres e impactando secto-
res econdémicos vitales como la agricultu-
ra o la generacion hidroeléctrica —lo que,
a su vez, afectaria el abastecimiento de
alimentos y energia en las areas urbanas—.
La tabla 1 muestra algunas amenazas e
impactos de fendmenos climaticos que
pueden sufrir los nucleos urbanos, con
ejemplos recientes para Guatemala.
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El incremento de la frecuencia e intensidad
de fendmenos hidroclimaticos extremos,
como huracanes, puede resultar en un au-
mento del riesgo a desastres en algunas
ciudades que ya muestran altos grados de
vulnerabilidad. Eventos como el huracan
Mitch (en 1998), la tormenta Agatha (2010)
y la depresidn tropical Stan (2005) mostra-
ron la alta vulnerabilidad del pais ante estos
fendmenos, pues causaron 384,174y 1513
muertes, respectivamente, ademas de da-
flos valorados en 2380 millones de délares
estadounidenses por pérdidas econdémi-
cas en infraestructura y sectores produc-
tivos (Guinea y Swain, 2014). El derrumbe
del Cambray en el 2015 evidencié una alta
vulnerabilidad que no fue provocada preci-
samente por un evento extremo, pero con
consecuencias fatales en el ndcleo urbano.

Un estudio del Instituto de Agricultura, Re-
cursos Naturales y Ambiente (2011) sobre
las posibles modificaciones en los ecosis-
temas del pais encontré que para el 2050,
mas de la mitad del territorio guatemalteco
habra cambiado sus condiciones bioclima-
ticas, proyectando una expansién de zonas
secas y muy secas en el pais, en detrimento
de los bosques hiumedos y pluviales. De dar-
se estas condiciones, no solo se impactaria
la diversidad y riqueza de los sistemas, sino
también la disponibilidad hidrica y de bienes
naturales que consumen las ciudades, pues
una demanda creciente de agua contrasta-
ria con una disminucion de la oferta hidrica.
De igual forma, la agricultura no solo se ve-
ria afectada por cambios en las condiciones
atmosféricas, principalmente en el ciclo de
lluvias, sino también por la disminucién de
la riqueza genética, especialmente de varie-
dades agricolas nativas. Otros cultivos im-
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Tabla 1

Amenazas e impactos de fenémenos climaticos en ciudades de Guatemala

Amenazas ‘

fuertes
precipitaciones

Principales impactos

+ derrumbes
+ inundaciones
+ dafios a la infraestructura,

principalmente vial

Ejemplos

huracan Mitch en Centroamérica en 1998
+ tormenta Stan en 2005
-+ tormenta Agatha en 2010

olas de calory
periodos calidos
prolongados

+ incremento de vectores de

enfermedades (como los
zancudos), propios de areas bajas

+ islas de calor con varios grados de

temperatura superior a la de areas
con cobertura natural

+ incremento del gasto energético

en los sistemas de enfriamiento a

nivel domiciliar

proliferacién del dengue en Centroamérica en
2013 (Meléndez, 2013)
+ sequias en Chiquimula (Morales, 2018)

+ disminucién de la capacidad
de abastecimiento de agua en
embalses y manto freatico

+ disminucién de la capacidad de generacion
hidroeléctrica en Guatemala en 2014 (Bolafios,

+ muerte por hipotermia

nifiez y personas de la tercera edad

sequias ) ) 2014)
+ incremento de los precios de la : . -
. : incremento de la tarifa eléctrica en Guatemala en
electricidad cuando proviene de -
; P 2018 (Bolafios, 2019)
centrales hidroeléctricas
+ problemas broncorrespiratorios + enfermedades broncorrespiratorias en
heladas en la poblacién vulnerable, como Quetzaltenango en época de frio (Longo, 2019)

muerte de personas por hipotermia en
Totonicapan en 2014 (Dominguez, 2018)

Fuente: elaboracion propia.

portantes por su alto consumo local —como
café, maiz, frijol y arroz— podrian verse
afectados en el mediano y largo plazo por el
cambio climatico (Cepal et al., 2018).

Guatemala tiene un bajo nivel de prepara-
cion para hacer frente a los impactos de
un clima cambiante. Por ejemplo, el Banco
Mundial realiz6 un estudio en el 2017 sobre
el desempefio de la gestion de riesgos a
nivel municipal en Guatemala, a través del
cual se encontré que el 22 % de los munici-
pios se clasificaba dentro de un «nivel me-
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dio» de gestion, 64 % en «nivel medio bajo»
y el 13 % en «nivel bajo». Dicho estudio con-
cluyé que el 14 % de los municipios contaba
con inventarios histéricos de desastres; uno
de cada tres municipios realizaba algun tipo
de monitoreo de desastres y el 17 % contaba
con algun tipo de programa para la reduc-
cién de la vulnerabilidad (World Bank, 2017).

2.2 Resiliencia y adaptacion en el
contexto del cambio climatico

Tomando en cuenta que aun en los esce-
narios mas optimistas se pueden esperar
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cambios de clima en la regién centroame-
ricana (Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente, 2011), cabe pregun-
tarse, entonces: ;como se adaptan las ciu-
dades al cambio climatico?y s cudles son las
acciones que deben ponerse en marcha para
una mejor adaptacién? El supuesto principal
de este capitulo radica en reconocer que la
adaptacion al cambio climatico requiere de
la construcciéon de sistemas socioecoldgi-
cos resilientes.

El concepto de resiliencia varia ligeramente
en su uso y significado en diversas discipli-
nas del conocimiento. En el estricto senti-
do semantico, la Real Academia Espafiola
(RAE) la define como la «capacidad de un
material, mecanismo o sistema para recu-
perar su estado inicial cuando ha cesado
la perturbacion a la que habia estado so-
metido» (RAE, s. f.). La resiliencia es teori-
zada como un atributo o propiedad, no un
estado del sistema; es un atributo propio de
los distintos niveles o escalas del sistema,
sea este a nivel individual y comunitario o
a nivel de pais o region (Béné et al., 2012;
Walker et al., 2004). El Centro de Resiliencia
de Estocolmo define resiliencia como «la
capacidad de un sistema, tratese de un bos-
que, una ciudad o una economia, para ma-
nejar los cambios y seguir desarrollandose»
(Stockholm Resilience Centre, s. f.).

La resiliencia no solo tiene que ver con la
capacidad de resistir los shocks o impactos
negativos, sino que también con poder adap-
tarse y transformarse; por lo tanto, toma en
cuenta la incertidumbre y el cambio como
variables del sistema (Walker et al., 2004).
En el campo ambiental existen estudios
que exploran la resiliencia de los sistemas
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naturales utilizando metodologias diversas
(Fischer et al., 2006; Folke et al., 2014; Le-
vin y Lubchenco, 2008); sin embargo, desde
la perspectiva del cambio climatico, Bross-
mann et al. (2014) sugieren enmarcarla en
un contexto socioecoldgico. Desde esta
perspectiva y tomando en cuenta la defini-
cidn de resiliencia como una habilidad para
manejar los cambios y continuar el desarro-
llo, Brossmann et al. (2014) sugieren tres
capacidades que definen la cualidad de la
resiliencia de un sistema socioecoldgico:
absorcién, adaptacion y transformacion.

La capacidad de absorcion es la que tiene
un sistema para prepararse y mitigar los
impactos de un estresor sin cambiar fun-
damentalmente las caracteristicas basicas
del sistema. Esto quiere decir que, ante un
shock externo, el sistema no modifica su
estructura ni sus procesos. Como ejemplo
de la capacidad de absorcién, considérese
una situacion donde se presenta una creci-
da de rio o inundaciones. Algunas ciudades
podrian enfrentar esta situacién implemen-
tando medidas no estructurales, tales como
programas de educacién y sistemas de aler-
ta temprana, para preparar a la poblacién en
torno a cémo reaccionar ante el problema.
En este caso, la poblacién no modifica su
modo de vida, las caracteristicas del entor-
no natural o su infraestructura fisica.

La capacidad de adaptacion es la que utiliza
un sistema para ajustar sus caracteristicas
ante un estresor o perturbacion climatica,
fundamentalmente modificando procesos,
pero conservando su estructura. Si se toma
como base el ejemplo anterior, donde una
crecida de rio o inundacién es un estresor
externo, la capacidad de adaptacion puede
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explicarse de la forma siguiente. Algunas
ciudades optan por medidas estructurales
para afrontar inundaciones (tales como dra-
gado y revestimiento de cauces, diques de
contencioén y otras medidas similares), con
el fin de proteger la infraestructura fisica y
productiva; también es comun que ciertos
nucleos urbanos implementen el levan-
tamiento de pilotes en las viviendas para
protegerlas del impacto de inundaciones re-
currentes. Estas medidas permiten la adap-
tacion a la ocurrencia continua de dichos
eventos, donde la comunidad se adecua y
aprende, aceptandolos como parte del fun-
cionamiento del sistema.

La capacidad de transformacidn se entiende
como los elementos de los cuales dispone
un sistema para modificar su estructura y
los procesos mismos, ante estresores que
resulten en condiciones insostenibles para el
sistema. Las capacidades de transformacién
pueden dividirse, a su vez, en dos componen-
tes relacionados con aspectos intrinsecos a
la sociedad: el empoderamiento y la capaci-
dad de respuesta, que son elementos efecti-
vos para enfrentar los efectos adversos del
cambio climatico (Instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente, 2014).

La capacidad de respuesta se refiere, enton-
ces, a las condiciones e instrumentos de un
sistema para poder cambiar su estructura
como respuesta ante estresores. El empo-
deramiento es el grado de participacion de
la sociedad en la toma e implementacion de
decisiones relacionadas con cambios en el
sistema, con tal de enfrentar los estresores
climaticos. A partir del ejemplo anterior de
una crecida o inundacién como estresor ex-
terno, la capacidad de transformacién pue-
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de adquirir las siguientes caracteristicas:
existen comunidades que no pueden absor-
ber ni adaptarse a la ocurrencia de inunda-
ciones, de tal modo que la Unica respuesta
ante dicho estresor ambiental es la reubica-
cién de viviendas y sistemas productivos.
Aunque no es comun que una comunidad
completa se traslade ante inundaciones (ya
que, por la recurrencia de estas, las comuni-
dades estan mas familiarizadas con el ries-
go y mas adaptadas a vivir con el mismo),
si es comun que familias individuales de-
cidan reubicar su vivienda en areas menos
expuestas. En sintesis, el tipo de reaccion
del sistema define el grado o intensidad de
cambio en el mismo, siendo la capacidad de
absorcidn el grado mas bajo de cambio y la
capacidad de transformacién el mas alto.

Es necesario indicar que, en el ambito ambien-
tal, los conceptos de resiliencia y vulnerabili-
dad podrian estar relacionados, pero denotan
dos definiciones distintas. El recuadro 1 anali-
za las diferencias entre ambos conceptos.

De acuerdo con Béné et al. (2012), el uso
del concepto de resiliencia puede contribuir
a enmarcar la problematica ambiental den-
tro de un enfoque sistémico, el cual facilita
mostrar que una gran cantidad de procesos
y dindmicas que afectan a las personas y
sus entornos se producen en diferentes es-
calas espaciales, de local a global, al mismo
tiempo que se reconoce que la resiliencia
del ambito social depende de las condicio-
nes del medio natural. La resiliencia de una
comunidad o territorio estard vinculada con
las condiciones del ambiente y sus recur-
sos naturales (Cutter et al., 2008). Por ello,
el analisis del impacto del cambio climati-
co y la resiliencia de las ciudades no puede
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Recuadro 1
Diferencia entre resiliencia y vulnerabilidad

estructuras y funciones basicas.

En el ambito ambiental (especialmente en lo relativo a la gestion de riesgos), resiliencia y vulnerabilidad
son términos relacionados, muchas veces conceptualizados como polos opuestos del mismo elemento.
La vulnerabilidad es util para describir el grado de riesgo de ciertos elementos del sistema; por ejemplo,
en el dmbito de la gestidn de riesgos es comun describir la vulnerabilidad fisica, la social, la econémica,
entre otras. La resiliencia, aunque también es un concepto multidimensional, se emplea para describir la
capacidad de todo el sistema para responder ante estresores conocidos y desconocidos.

La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (2009) brinda las siguientes definiciones:

+ vulnerabilidad: caracteristicas y circunstancias de una comunidad, sistema o bien, que los hacen
susceptibles a los efectos dafinos de una amenaza;

- resiliencia: capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para recuperarse
de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacién y la restauracion de sus

La resiliencia y la vulnerabilidad pueden entenderse como conceptos distintos, pero superpuestos con una
correlacion negativa (generalmente) y, aunque se esperaria que un sistema con alta resiliencia presente una
baja vulnerabilidad, puede no ser siempre el caso; en la practica, la evaluacién de la vulnerabilidad puede
vincularse, en parte, a la evaluacion de la resiliencia (Fritzsche et al., 2016).

Fuente: elaboracion propia.

aislarse del contexto rural, debido a la inte-
raccion de los centros urbanos con areas
periurbanas y rurales.

Las areas urbanas compiten directamente
por territorio con las dreas agricolas y natu-
rales, de las cuales dependen para proveer-
se de bienes y servicios ecosistémicos. A
su vez, las ciudades abastecen a las areas
rurales de servicios y bienes, tales como sa-
lud, educacion e infraestructura. Existen, por
tanto, vinculos estrechos que hacen de las
ciudades y las areas rurales sistemas inte-
rrelacionados e interdependientes.

Las capacidades de resiliencia de los siste-
mas no son estaticas, ya que pueden em-
peorar o mejorar de acuerdo con el desarro-
llo de las circunstancias. Es por ello que la
resiliencia se puede «construir» a partir de la
planificacién e implementacion de medidas
encaminadas a fortalecer cada una de las
caracteristicas deseadas de los sistemas
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resilientes. La planificacién de la adaptacion
al cambio climatico debe buscar reducir la
vulnerabilidad urbana, siendo ejemplo de
ello, entre otras, la ejecucién de un plan de
ordenamiento territorial en funcién de la pre-
vencién de desastres. La planificacién debe
tomar en cuenta también el impacto y la
relacion de las ciudades con los territorios
rurales, por ejemplo, para suplir alimentos,
materia prima y servicios ecosistémicos
(Rodriguez, 2018; McManus et al., 2012;
Barthel e Isendahl, 2013). Es necesario, por
tanto, que la planificacién del desarrollo y
de la construccién de resiliencia tenga un
enfoque socioecoldgico e integral (Paton y
Johnston, 2017).

3. Aspectos metodologicos
basicos

La resiliencia de un sistema socioecolégico
es un atributo que contribuye a la adaptacion
al cambio climatico. Desde un punto de vis-
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ta practico, cabe preguntar: ;como se mide
la resiliencia de un sistema socioecoldgico?
Es decir, ;como se miden las condiciones y
capacidades de un sistema socioecolégico
para resistir y sobreponerse a los estresores
ambientales (conocidos y desconocidos)
producto de cambios en el sistema climati-
co global?

En la seccién anterior, se indicé que un sis-
tema resiliente cuenta con tres capacidades
fundamentales: absorcion, adaptacion y
transformacion. Brossmann et al. (2014) in-
dican que, ademas, estas tres capacidades
pueden analizarse desde los ambitos de un
sistema socioecoldgico, siendo estos el so-
cial, el ambiental, el econdémico, el fisico y
el institucional.’ El presente caso de estudio,
por tanto, utiliza indicadores cruzados de
las tres capacidades y los cinco ambitos de
los sistemas socioecolégicos, tal como se
muestra en la tabla 2. La propuesta de indi-
cadores se basd en una revision de literatu-
ra cientifica, siendo las principales fuentes
consultadas los estudios de Brossmann et
al. (2014), Walker et al. (2004) y Béné et al.
(2012).

Al evaluar y monitorear la resiliencia de un
sistema socioecoldégico, se puede inferir so-
bre sus capacidades y grado de preparacion
para enfrentar una gama amplia de estreso-
res conocidos o desconocidos. Por lo tanto,
el indice de resiliencia que se estima con
base en los indicadores de la tabla 2 mide
las condiciones generales del sistema sin
hacer referencia a eventos especificos. El

indice de resiliencia indica, ademads, el grado
de preparacion del sistema socioecologico
para resistir, absorber, adaptarse y recupe-
rarse a eventos previsibles o imprevisibles.

Para el estudio de la resiliencia urbana de
Guatemala, se partio de la definicion y cla-
sificacién de darea urbana propuesta por
Segeplan (2018), donde se le define como
un «espacio fisico con alta densidad pobla-
cional caracterizada por alta concentracion
de vivienda, comercio, industria, servicios,
edificios institucionales y gubernamentales,
espacios publicos, interconectados por vias
de transporte y redes de comunicacién» (p.
84). El recuadro 2 sefiala las diferencias en-
tre «area» y «aglomeracion metropolitana».

Segeplan establece una jerarquizacién de lu-
gares poblados de acuerdo con los siguien-
tes criterios: a) area metropolitana, mas de
un millén de habitantes; b) ciudades inter-
medias y ciudades intermedias emergentes,
de 50 000 a 999 999 habitantes; c¢) ciudades
mayores, de 30 000 a 49 999 habitantes; y
d) lugares poblados mayores, de 5000 a 9999
habitantes (Consejo Nacional de Desarrollo
Urbano y Rural [Conadur] y Segeplan, 2014).

De acuerdo con la jerarquizacién anterior de
lugares poblados, el drea metropolitana de
la ciudad de Guatemala es el centro urba-
no mas grande en términos demograficos
y econdémicos del pais, con 2.9 millones de
habitantes al 2013 (tabla 3). Las ciudades
emergentes, por su parte, son definidas en
el Sistema Urbano Nacional como: «centros

5 En este caso, al enfoque socioecoldgico se le adiciona la dimension fisica, la cual comprende aspectos como
vivienda, infraestructura de transporte, telecomunicaciones, entre otros. Esta dimension es particularmente
relevante cuando se trata de riesgo a desastres, pues una infraestructura deficiente puede multiplicar los efectos

adversos de tales desastres.
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Seleccion matricial de indicadores con base en las capacidades de resiliencia y los ambitos
del sistema socioecoldgico

Capacidades

Transformacion

operativa anual

gestion y manejo
de residuos
sélidos

Absorcion Adaptacion
Capacidad de .
Empoderamiento
respuesta
indice de
desarrollo humano
desigualdad oo o L
Social indice de avance participacion
acceso a sistemas educativo ciudadana
poblacién en de salud
dependencia
eventos naturales disposiciony calidad del servicio acciones para la
Ecoldgica tratamiento de publico de agua gestion ordenada del
deforestacion aguas residuales potable territorio
presupuesto de
egresos relacionado
a competencias
Econémica obreza rural crecimiento municipales autonomia financiera
P econémico que responden municipal
a prioridades
nacionales de
desarrollo
(7]
Q
S acceso a
‘® instalaciones
c a
aE: mejoradas de i q densidad d
e i condiciones de ensidad de .
8 Fisica saneamiento S acceso a electricidad
vida-vivienda carreteras
cobertura del
servicio publico de
agua potable
informacién publica
de oficio actualizada
- disponible en todo
gestion de y disp .
s momento, a través de
servicios
S la Ley de Accesos a la
L . municipales R
gestioén de riesgos Informacién Publica
en la formulacién institucionalizacién (LAIP) y uso de
Institucional de proyectos de la gestidn internet
derivados de la ordenada del . B
planificacion territorio informacion

presupuestaria y otra
informacién brindada
a la ciudadania
disponible en
medios locales de
comunicacion

Fuente: elaboracion propia con base en datos de Brossmann et al. (2014), Walker et al. (2004) y Béné et al.

(2012).
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0 nucleos con cierto grado de especializa-
cion de servicios y con areas o zonas de in-
fluencia mas reducidas con respecto a las
del drea metropolitana» (Conadur y Sege-
plan, 2014, p. 123).

El mismo documento explica mas adelante
que, debido a su escala, normalmente estas
son mas homogéneas en cuanto a diversi-
dad étnica o cultural.

El presente ejercicio generd indicadores
para las dieciocho dreas urbanas mas gran-
des (en términos demograficos) de Guate-
mala, que corresponden a las areas metro-
politanas, ciudades intermedias y ciudades
intermedias emergentes, segun la categori-
zacion del Sistema Urbano Nacional antes
descrito. La informacién utilizada para el es-
tudio proviene de dos fuentes: Ranking 2016
de la Gestion Municipal (Segeplan, 2017) y
el indice de gestién del riesgo de Guatema-
la, elaborado por la Coordinadora Nacional
para la Reduccion de Desastres (Conred)
(2017). Las variables utilizadas se estima-
ron para el 2016 en el caso del ranking y el
periodo 2015-2017 para los datos del indice.

A excepcion del dato de poblacion, la in-
formacion de los indicadores se refiere al
municipio, incluyendo sus areas urbanas y
rurales. Se considera que la informacion es
pertinente para el monitoreo y evaluacién de
la resiliencia urbana, debido a que el valor
del indicador estara influenciado por el am-
bito societal del area urbana; por ejemplo,
la respuesta institucional pesard mas mien-
tras mas poblacién urbana tenga el munici-
pio. De igual forma, el indicador a nivel mu-
nicipal permite considerar las interacciones
entre el area rural con la urbana. El apéndice
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Recuadro 2
Diferencia entre drea metropolitana y
aglomeracion metropolitana

Area metropolitana es el espacio urbano
compuesto por varias ciudades que estan
integradas y conectadas, social, econdmica y
fisicamente (conurbadas). Su estructura espacial
se caracteriza por ser una ciudad central con
actividades econdmicas de gran escala y una
serie de ciudades que cumplen la funcién de
ciudad dormitorio y de servicios complementarios
alrededor de la ciudad central.

Aglomeracién urbana es el conjunto de ciudades
con areas periféricas importantes que no estan
conurbadas pero que, en su conjunto, conforman
una estructura funcional econdmica, social y
cultural. En el caso de Guatemala, corresponde a
las ciudades intermedias.

Fuente: tomado de Segeplan (2016).

A presenta el resumen de los indicadores y
la fuente de informacion.

Con la informacion disponible se asigna-
ron valores para cada indicador, con rangos
entre 0 a 1 (ver apéndices B a F). La infor-
macion de los indicadores fue validada en
un taller con personal técnico de Segeplan
e investigadores de la URL. Para cada una
de las capacidades de la resiliencia (absor-
cion, adaptacion y transformacion) se esti-
mo la media aritmética con los valores de
los indicadores que la componen; a su vez,
se promediaron las tres capacidades para
dar como resultado un indice de resiliencia
urbana para cada municipio y las dieciocho
areas urbanas estudiadas. Los resultados
de este indice se analizan segun tres cate-
gorias: baja capacidad de resiliencia (valor
del indice por debajo de 0.33), mediana ca-
pacidad de resiliencia (valores entre 0.34 y
0.66) y alta capacidad de resiliencia (valor
mayor a 0.67).
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4. Hallazgos sobre la
resiliencia en las areas
urbanas de Guatemala

La tabla 3 presenta un resumen de las princi-
pales caracteristicas de las areas urbanas en
Guatemala segun el Sistema Urbano Nacional
propuesto por Conadur y Segeplan (2014).

La tabla 4 muestra los valores de los
indicadores que componen el indice de
resiliencia urbana para las dieciocho
dreas urbanas madas importantes del pais.
El promedio nacional de resiliencia es de
0.612, lo que corresponde a una categoria
de resiliencia media. Sin embargo, el indice
fluctia entre los valores de 0.35 a 0.73,
siendo la conurbacién de San Marcos-San
Pedro Sacatepéquez la que tiene el indice
mas alto (0.73) y la ciudad de Chiquimula el

Tabla 3

valor mas bajo (0.35). El drea metropolitana
de Guatemala (la conurbacion de la ciudad
de Guatemala), con una poblacién cercana
a los tres millones de habitantes, es el area
urbana mas grande de Centroamérica y
posee un indice de 0.635 (resiliencia media).
Sin embargo, los municipios que la integran
presentan disparidades en las ponderaciones
del indice, con municipios con valores altos
como Santa Catarina Pinula (0.82) y Villa
Nueva (0.72), y otros con valores medios,
como San Pedro Ayampuc (0.54) y Chinautla
(0.56) (ver apéndice B).

De las ciudades intermedias, el nicleo urba-
no de San Marcos-San Pedro Sacatepéquez
es el unico que se ubica en la categoria de
resiliencia alta, con 0.732 puntos. El resto de
las areas urbanas de esta categoria obtuvo
valores de resiliencia media.

Principales indicadores de las dreas metropolitanas, ciudades intermedias y ciudades

intermedias emergentes

Area urbana

Indicador

Ciudades intermedias el Dl

metropolitana emergentes
poblacién 2969 995 1195392 424 648
ndmero de municipios 14 29 8
area geografica total 1870 km? 8270 km? 6714 km?
drea geografica urbana* 382.60 km? no estimado no estimado

servicios especializados,
centros comerciales,
zonas manufactureras,
centro civico
administrativo del pais

principales caracteristicas

centros de residencia,
con servicios regionales
de apoyo a la produccién,
el comercio, la
administraciony la
industria

centros de residencia,
con servicios regionales
de apoyo a la produccidn,
el comercio, la
administraciény la
industria

* Nota. El dato del area metropolitana proviene del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente y
The Nature Conservancy (2013). Fuente: elaboracion propia con base en Conadur y Segeplan (2014).
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Por ejemplo, de las ciudades que sobrepa-
san los cien mil habitantes, el indice de resi-
liencia urbana es de 0.604 en la conurbacion
de Quetzaltenango (309 000 habitantes);
0.625 en la de Antigua Guatemala (156 000
habitantes); 0.567 en la de Chimaltenan-
go-El Tejar (135 000 habitantes); y 0.522 en
la ciudad de Escuintla (128 000 habitantes).

De las ciudades intermedias emergentes,
la conurbacion Flores-San Benito muestra
el indice de resiliencia mas alto con 0.658,
mientras que el valor mas bajo lo presenta
la ciudad de Chiquimula (0.353). Todas las
ciudades intermedias emergentes se ubican
en la categoria de resiliencia media.

Tabla 4
Indice de resiliencia urbana para las 18 ciudades mds grandes de Guatemala en términos
demograficos

Area urbana Absorcién | Adapta- Empodera- Indice de resi-
cion ) Respuesta | liencia urbana
miento

Metropolitana 0.885 0.674 0.396 0.470 0.635
Metropolitana 0.885 0.674 0.396 0.470 0.635
Intermedia 0.884 0.656 0.355 0.429 0.613
Antigua Guatemala 0.884 0.662 0.370 0.466 0.625
Chimaltenango-Tejar 0.880 0.621 0.279 0.338 0.567
Coban-Carcha 0.888 0.704 0.464 0.447 0.656
Escuintla 0.875 0.575 0.174 0.299 0.522
Huehuetenango-Chiantla 0.888 0.699 0.452 0.453 0.653
Puerto Barrios 0.883 0.655 0.355 0.437 0614
Quetzaltenango 0.883 0.648 0.338 0.415 0.604
Retalhuleu-San Sebastian 0.876 0.581 0.189 0.337 0.534
g:ga“t/'eagggj;a“ Pedro 0.894 0.755 0.577 0.625 0.732
Santa Lucia Cotzumalguapa 0.877 0.594 0.218 0.302 0.538
Emergente 0.842 0.609 0.305 0.371 0.565
Chichicastenango 0.881 0.633 0.305 0.317 0.573
Chiguimula 0.557 0.376 0.158 0.231 0.353
Coatepeque 0.881 0.626 0.289 0.369 0.577
Flores-San Benito 0.888 0.703 0.462 0.460 0.658
Jalapa 0.881 0.629 0.295 0.389 0.583
Mazatenango 0.878 0.604 0.240 0.351 0.556
Totonicapan 0.878 0.600 0.232 0.393 0.561
Total general 0.877 0.653 0.359 0.431 0.612

Fuente: elaboracién propia con base en Segeplan (2017) y Conred (2017).
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La tabla 4 muestra que la capacidad de ab-
sorcién obtuvo la calificacion mas alta a ni-
vel nacional, con 0.877 puntos, seguida de la
capacidad de adaptacién con 0.653 puntos.
Ambas categorias de la capacidad de trans-
formacion tienen valores bajos: 0.359 para el
empoderamiento y 0.431 para la capacidad
de respuesta. Con excepcién de la conurba-
cion de San Pedro Sacatepéquez-San Marcos,
los niveles de transformacién y capacidad de
respuesta de todos los nucleos urbanos del
pais no alcanzan los 0.50 puntos.

Tabla 5

La tabla 5 presenta una perspectiva distin-
ta de la informacién, mostrando los valo-
res cruzados entre los ambitos del sistema
socioecoldgico y las tres capacidades que
componen laresiliencia. Se observa que la di-
mension fisica en todos los nucleos urbanos
presenta los valores mas altos, sobre todo en
las ciudades mas grandes, probablemente
porque la densidad de carreteras, acceso a
electricidad y la cobertura del agua potable y
el saneamiento tienen un mayor impulso en
las dreas mas urbanizadas.

Indice de resiliencia urbana de Guatemala segun los dmbitos del sistema socioecolégico

Area urbana y ambito

Transformacion Lo o
Indice de resiliencia

socioecolégico a=cieiog) Fecapiseion Empodera- Respuesta urbana
miento

Metropolitana 0.885 0.674 0.396 0.470 0.635
ecologico 0.972 0.275 0.275 0.275 0.554
econdémico 0.972 0.972 0.275 0.275 0.624
fisico 0.972 0.972 0.997 0.972 0.977
institucional 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275
social 0.972 0.972 0.275 0.550 0.786

Intermedia 0.884 0.656 0.355 0.429 0.613
ecologico 0.977 0.227 0.227 0.227 0.527
econémico 0.977 0.977 0.227 0.227 0.602
fisico 0.977 0.977 0.998 0.977 0.981
institucional 0.227 0.227 0.227 0.227 0.227
social 0.977 0.977 0.227 0.488 0.771

Emergente 0.842 0.609 0.305 0.371 0.565
ecologico 0.918 0.168 0.168 0.168 0.468
econémico 0.963 0.949 0.204 0.185 0.575
fisico 0.969 0.931 0.873 0.916 0.932
institucional 0.168 0.168 0.210 0.175 0.183
social 0914 0.941 0.168 0.414 0.715

Total general 0.877 0.653 0.359 0.431 0.612

Fuente: elaboracion propia con base en Segeplan (2017) y Conred (2017).
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Los indicadores de las dimensiones sociales
y econdmicas tienen un desempefio mixto,
es decir, presentan niveles altos en cuanto a
las capacidades de absorcién y adaptacion,
pero bajos con relacion a la capacidad de
transformacién. Esto se observa principal-
mente en el rubro del empoderamiento (en
su relacién con las dimensiones sociales
y econdmicas), pues promedia los valores
mas bajos con 0.359 puntos para todas las
ciudades analizadas.

Los valores del ambito ecolégico muestran
un buen desempefio en cuanto a la capaci-
dad de absorcion, pero tienen valores muy
bajos en las capacidades de adaptacion y
transformacioén. En las ciudades emergen-
tes, incluso, el indice de empoderamiento y
respuesta (con respecto al ambito ecologi-
co) es de apenas 0.168. Por su parte, el am-
bito institucional presenta los valores mas
bajos en todos los nucleos urbanos, con un
promedio de 0.228 puntos.

El indice de resiliencia urbana pone en relie-
ve las fortalezas y debilidades para lograr re-
siliencia en los ndcleos urbanos. La principal
fortaleza esta en la infraestructura fisica, se-
guida de la capacidad de absorcion y adap-
tacién de los ambitos social y econémico.
Las principales debilidades se encuentran
en los dmbitos ecoldgico (en cuanto a la ca-
pacidad de adaptacién y transformacion) e
institucional (absorcion, adaptacién y trans-
formacion).

Este indice expone la necesidad de construir
resiliencia desde los ambitos institucional y
territorial. En ese sentido, es necesario me-
jorar los procesos encaminados al empo-
deramiento y respuesta, de tal manera que

40

resulten en una mejor gestion del riesgo al
cambio climatico. Debido a que el empode-
ramiento es el componente mas vinculado
con la planificacién e implementacién de
acciones encaminadas a la construccion de
la resiliencia, vale la pena analizar los proce-
sos de planificacion que han tenido lugar en
Guatemalay su vinculacién con la construc-
cion de ciudades resilientes.

5. La planificacion del
desarrollo como mecanismo
de construccion de resiliencia

La planificacién del desarrollo es el conjunto
de instrumentos de diferentes tipos y esca-
las que articulan la formulacion, el disefio
y la evaluaciéon de politicas publicas con
los actores politicos, técnicos y sociales,
bajo esquemas estratégicos y operativos
de coordinacién y consenso. El enfoque de
gestion de riesgo y cambio climatico en la
planificacién busca orientar las politicas
publicas hacia la reduccién de la vulnerabi-
lidad existente ante eventos extremos. Esto
implica la implementacion de estrategias
para reducir los agentes causales de la vul-
nerabilidad, al mismo tiempo que se busca
mejorar el nivel de vida de la poblacion vul-
nerable (Segeplan, 2016).

La planificacion de politicas publicas y su
vinculo con la construccién de resiliencia
puede analizarse segun los instrumentos
internacionales y los nacionales existentes.
A nivel internacional, por ejemplo, el Marco
de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030 propone orientaciones
y estrategias para incorporar mecanismos
de adaptacion y resiliencia en los procesos
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de planificacion a nivel de pais y se plantea
como objetivo prevenir la aparicion de nue-
vos riesgos de desastres y reducir los exis-
tentes, mediante el trabajo y propuesta de
medidas integrales e inclusivas (Naciones
Unidas, 2015).

Otro mecanismo internacional es la Agenda
2030, donde el objetivo de desarrollo soste-
nible 11 se propone «lograr que las ciudades
y los asentamientos humanos sean inclusi-
VoS, seguros, resilientes y sostenibles» (Na-
ciones Unidas, 2018, p. 51). De un total de
diez metas, dos hacen referencia especifica
a los procesos de planificacion, integracion
urbano-rural y construccion de resiliencia: la
meta 11.a (sobre los vinculos entre zonas
urbanas, periurbanas y rurales) y la meta
11.b (aumentar el niumero de ciudades que
adoptan politicas para promover la mitiga-
cién y la adaptacion del cambio climatico).

A escala regional, el Centro de Coordinacion
para la Prevencién de los Desastres en Cen-
troamérica y Republica Dominicana (Cepre-
denac) propuso la Politica Centroamericana
de Gestién Integral de Riesgo de Desastres,
la cual es un marco orientador en gestidn
integral, que busca entrelazar la gestion del
riesgo con la gestion econdmica, la gestion
de la cohesidn social y la gestién ambiental,
bajo enfoques integrales de implementa-
cién (Cepredenac, 2011).

A nivel nacional, el Sistema Nacional de Pla-
nificacion articula el proceso de planificacion
e implementacion de las politicas publicas
con la gestion integral del riesgo. Segeplan
(2016) indica que la planificacion es el

instrumento de gestion ambiental y de
reduccion de riesgo que facilita, a partir
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del estudio del comportamiento actual y
futuro de las amenazas generadoras de
riesgos y de la vulnerabilidad, la identifi-
cacion de prioridades y necesidades de
la poblacién, y la incorporacion y articu-
lacion de estas variables con los marcos
estratégicos institucionales, planesy pre-
supuestos que orientan la planificacion
nacional del desarrollo en cada nivel de
gestion. (p. 22)

La expansién urbana supone retos importan-
tes para la construccion de resiliencia en las
areas urbanas, ya que constituye una presion
sobre los recursos naturales en zonas aun
no perturbadas, ya sea dentro o fuera de los
principales centros urbanos. Por ejemplo, las
ciudades que han tenido un ritmo de expan-
sion acelerado en los ultimos afios, como el
caso del area metropolitana de la ciudad de
Guatemala, han ejercido una alta presion so-
bre las areas rurales de los municipios que
las conforman. Se esperaria, por tanto, que la
tendencia actual de expansion urbana, espe-
cialmente en los municipios con regulacién
deficiente, incida en una disminucion de la re-
siliencia de las ciudades debido al estrés de
dicho proceso sobre los recursos naturales
y sobre los subsistemas socioeconémicos
para suplir las necesidades de educacion, sa-
lud, infraestructura, empleo, entre otras, que
demandan las nuevas areas urbanas.

Con base en los instrumentos de planifica-
cion existentes en el pais, la regulacion de
la expansién urbana podria ejercerse a tra-
vés de acciones a nivel nacional y munici-
pal. En el primer caso, es necesaria la apro-
bacién de un cédigo de construcciéon que
regule las normas generales y especificas
de disefio, planificacién, construccién, su-
pervisién y mantenimiento de las obras de
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infraestructura realizadas mediante inver-
sion publica o privada. A nivel municipal,
después de haber elaborado y aprobado el
plan de desarrollo municipal y ordenamien-
to territorial, le corresponde a cada munici-
palidad elaborar, aprobar e implementar su
reglamento de ordenamiento territorial, del
cual se derivan otros instrumentos de ges-
tiébn mas especificos que, segun Segeplan
(2018), pueden ser de caracter técnico, legal
o financiero (recuadro 3).

La concentracion de poblacion en las ciuda-
des facilita el acceso a servicios, bienes e
infraestructura, no solo de sus habitantes,
sino de las poblaciones no urbanas en su
area de influencia. Estas dreas urbanas de-
penden, a su vez, de la provisién de bienes y
servicios naturales de las areas rurales que
las circundan. Por ello, para que la planifi-
cacién del desarrollo contribuya en la cons-
truccion de resiliencia, se deben orientar ac-
ciones para lograr una gestién integral del
territorio que aborde el vinculo urbano-rural.

6. Conclusiones y
recomendaciones

El concepto de resiliencia puede proveer
una perspectiva alterna para el tradicional
enfoque de los estresores ambientales. El
caracter multidimensional del término per-
mite el analisis de una gama amplia de es-
tresores, ya sea para el andlisis de una se-
quia, una inundacion o un conflicto social.
La resiliencia de las comunidades no es
estatica, ya que depende en gran medida de
sus capacidades para aprender y transfor-
marse. Por lo tanto, es necesario incorporar
este concepto en el Sistema de Seguimien-
to y Evaluacién de las Politicas Publicas,
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Recuadro 3
Instrumentos técnicos, legales y financieros
para la gestion territorial

Existen tres tipos de instrumentos que se derivan
de los reglamentos de ordenamiento territorial
que los gobiernos municipales pueden generar:

+ instrumentos técnicos de gestion territorial:
plan local de ordenamiento territorial, plan
de recuperacion del espacio publico, plan de
desarrollo urbano, plan de movilidad y plan
de manejo integral de residuos y desechos
sélidos;

+ instrumentos legales de gestion territorial:
reglamento de construccion, reglamento de
movilidad y reglamento de manejo de residuos
y desechos sdélidos;

+ instrumentos financieros de gestion territorial:
cobro de servicios, tasas y arbitrios, cobro
del impuesto Unico sobre inmuebles y
contribucién por mejoras.

Fuente: tomado de Segeplan (2018).

principalmente en términos de la vincula-
cion entre la planificacion sectorial y la te-
rritorial.

El indice de resiliencia que se discute en
este articulo es util para describir las capaci-
dades de los sistemas socioecoldgicos; en
este caso, de los principales ndcleos urba-
nos del pais. Asimismo, provee indicadores
de laresiliencia de las ciudades de Guatema-
la, no solo ante amenazas climaticas, sino
también de otro tipo, como, por ejemplo, las
tectonicas. Esto es especialmente relevante
para el pais, ya que esta expuesto a multiples
amenazas, muchas de las cuales estan vin-
culadas entre ellas (v. g. deslaves-inundacio-
nes, sequias-incendios forestales). El indice
también puede servir como un indicador de
la resiliencia de los centros urbanos a otros
estresores ambientales que no sean de ori-
gen atmosférico. Debido a que el enfoque de
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la resiliencia son las capacidades generales
de los sistemas socioecologicos, por tanto,
estas capacidades pueden ayudar a que un
sistema responda y se reponga ante estre-
sores conocidos y desconocidos.

Los indicadores estimados del indice de re-
siliencia urbana para Guatemala sugieren
que existe una capacidad de resiliencia me-
dia en la mayoria de los principales centros
urbanos del pais, probablemente porque las
ciudades grandes tienden a tener un peso
politico y econémico mayor que les permite
acceder a mejores servicios e infraestructura
con respecto a centros urbanos pequefios o
areas rurales. Es por ello que estas areas nor-
malmente muestran un mejor desempefio en
aspectos de desarrollo fisico, econdémico y
social. Sin embargo, debe tomarse en cuenta
que las areas rurales proveen la mayor parte
de servicios ambientales que requiere la po-
blacién que vive en las ciudades; por ejemplo,
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Apéndice A

Lista de indicadores analizados por dimension socioecoldgica

Dimensién Indicadores de aproximacion Fuente de informacién
1.1 Desigualdad Inform
1.2 Poblacion en dependencia Inform
) 13 indice de desarrollo humano Inform
social
1.4 Acceso a sistemas de salud Inform
1.5 indice de avance educativo Inform
1.6 Participacion ciudadana Segepldn-ranking municipal
2.1 Eventos naturales Inform
22 Deforestacion Inform
ecoldgica 23 Calidad del servicio publico de agua Segeplén-ranking municipal
’ potable
Acciones para la gestion ordenada L . .
2.4 del territorio Segeplan-ranking municipal
3.1 Pobreza rural Inform
32 Crecimiento econdémico Inform
econdmica Presupuesto de egresos relacionado a
33 competencias municipales que responden Segeplan-ranking municipal
a prioridades nacionales de desarrollo
3.4 Autonomia financiera municipal Segepldn-ranking municipal
41 Condiciones de vida-vivienda Inform
Acceso a instalaciones mejoradas de
42 : Inform
saneamiento
43 Cobertura del servicio publico de agua Segeplan-ranking municipal
fisica potable
4.4 Acceso a electricidad Inform
45 D|s_p03|cwon y tratamiento de aguas Segeplén-ranking municipal
residuales
4.6 Densidad de carreteras Inform
Gestion de riesgos en la formulacion de
5.1 proyectos derivados de la planificacién Segepldn-ranking municipal
operativa anual
52 Gestion de servicios municipales Segeplan-ranking municipal
53 Gestion y manejo de residuos solidos Segeplan-ranking municipal
54 Institucionalizacion de la gestion Segenlan-ranking municinal
o ’ ordenada del territorio 9ep Y P
institucional
Informacidén publica de oficio actualizada
55 y disponible, en todo momento a través de Seaeplén-ranking municinal
’ la Ley de Acceso a la Informacion Publica 9ep g P
(LAIP) y uso de internet
Informacion presupuestaria y otra
informacion brindada a la ciudadania . . =
5.6 Segepldn-ranking municipal

disponible en medios locales de
comunicacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice B

Desempefio municipal de los componentes de resiliencia

indice de
resiliencia

Departamento Municipio Absorcion | Adaptacion | Transformacion

Municipios del area metropolitana

Guatemala 0.891 0.726 0.557 0.72
Santa Catarina Pinula 0.902 0.838 0.755 0.83
San José Pinula 0.886 0.681 0.465 0.68
Palencia 0.885 0.667 0.459 0.67
Chinautla 0.877 0.592 0.357 0.61
San Pedro Ayampuc 0.877 0.590 0.331 0.60
Guatemala Mixco 0.888 0.697 0.494 0.69
San Pedro Sacatepéquez 0.879 0.615 0.372 0.62
San Juan Sacatepéquez 0.881 0.630 0.435 0.65
Fraijanes 0.881 0.633 0.424 0.65
Amatitlédn 0.890 0.718 0.553 0.72
Villa Nueva 0.892 0.743 0.599 0.74
Villa Canales 0.885 0.673 0.459 0.67
San Miguel Petapa 0.881 0.629 0.387 0.63
Municipios contenidos en ciudades intermedias
Totonicapan San Cristébal Totonicapan 0.879 0.612 0.341 0.61
Quetzaltenango 0.884 0.657 0.422 0.65
Salcaja 0.898 0.795 0.666 0.79
San Juan Ostuncalco 0.878 0.597 0.340 0.60
Quetzaltenango San Mateo 0.881 0.631 0.413 0.64
Almolonga 0.878 0.597 0.337 0.60
Cantel 0.880 0.621 0.391 0.63
Zunil 0.881 0.634 0.399 0.64
La Esperanza 0.887 0.688 0.504 0.69
Antigua Guatemala 0.879 0.607 0.364 0.62
Jocotenango 0.877 0.589 0.346 0.60
Ciudad Vieja 0.886 0.685 0.484 0.69
Sacatepéquez San Miguel Duefias 0.879 0.613 0.384 0.63
Alotenango 0.887 0.686 0.501 0.69
32:" gt‘g‘m Aguas 0.893 0.747 0.601 0.75
Santa Catarina Barahona 0.889 0.709 0.546 0.71

49



H. Guinea et al.

Departamento Municipio ‘ Absorcion | Adaptacion | Transformacion Inq'?e d?
resiliencia

Chimaltenango 0.884 0.662 0.429 0.66
Chimaltenango

El Tejar 0.876 0.581 0.296 0.58
Escuintla Escuintla 0.875 0.575 0.295 0.58

Huehuetenango 0.893 0.753 0.613 0.75
Huehuetenango

Chiantla 0.882 0.644 0.377 0.63

Coban 0.896 0.783 0.632 0.77
Alta Verapaz

San Pedro Carcha 0.880 0.625 0.365 0.62

San Marcos 0.893 0.752 0.619 0.75
San Marcos

San Pedro Sacatepéquez 0.894 0.758 0.637 0.76
Escuintla Santa Lucia 0.877 0.504 0.318 0.60

Cotzumalguapa
|zabal Puerto Barrios 0.883 0.655 0.441 0.66

Municipios contenidos en ciudades intermedias emergentes

Retalhuleu 0.875 0.571 0.309 0.59
Retalhuleu

San Sebastian 0.877 0.591 0.327 0.60

o Santo Tomas

Quiché Chichicastenango 0.881 0.633 0.367 0.63
Totonicapan Totonicapan 0.878 0.600 0.362 0.61
Quetzaltenango | Coatepeque 0.881 0.626 0.381 0.63

Flores 0.886 0.678 0.461 0.68
Petén

San Benito 0.891 0.728 0.545 0.72
Suchitepéquez | Mazatenango 0.878 0.604 0.349 0.61
Jalapa Jalapa 0.881 0.629 0.392 0.63
Chiquimula Chiquimula 0.557 0.376 0.255 0.40

Fuente: elaboracion propia con base en Conred (2017) y Segeplén (2017).
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Research and projection subsystem of Rafael Landivar University:
insights on its conception, structure, instruments, and context

Juventino Galvez?

Resumen

En el 2021, la Universidad Rafael Landivar
reorganizd su subsistema de investigacion
y proyeccién y establecié una estructura
capaz de sostener las interacciones deli-
beradas y sistematicas entre los equipos
de investigacion y la realidad, persiguien-
do objetivos institucionales respecto a los
cambios que la investigacion va a catalizar
tanto en el proceso educativo dentro del
sistema universitario como en la realidad

nacional y regional de la cual es parte. La
estructura responde a las orientaciones que
ofrecen las Politicas de Investigacion y de
Proyeccién Universitaria que encuentran un
primer desenlace en el Plan Estratégico Ins-
titucional. En el caso de la investigacion, el
desenlace transita por la Agenda Universita-
ria de Investigacion, formulada y puesta en
marcha a la luz de tres criterios: epistemo-
l6gico, ético-politico y critico, que definen

1 Formulado con base en el discurso ofrecido en ocasion de la inauguracion de la VIII Semana Cientifica de la
Universidad Rafael Landivar: «Universidad, ciencia y transformacion social: tendiendo puentes para un mundo

esperanzador», llevada a cabo en septiembre del 2023.

2 Universidad Rafael Landivar, actualmente Vicerrector de Investigacién y Proyeccién. De formacion Ingeniero
en Recursos Naturales Renovables, Maestro en Ciencias en Manejo y Conservacion de Biodiversidad, Doctor
en Ciencias Politicas y Sociologia. Responsable de la concepcion, disefio y puesta en marcha del actual
Sistema de Investigacién y Proyeccién de URL; ex director y fundador del Instituto de Investigacion en
Ciencias Naturales y Tecnologia (larna); ex Secretario Ejecutivo del Consejo Nacional de Areas Protegidas
de Guatemala desde cuyo rol cumplié el Acuerdo de Paz relativo al otorgamiento de concesiones de manejo

de recursos naturales a grupos comunitarios organizados;

ex Presidente de la Junta Directiva del Centro

Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza con sede en Costa Rica.Correo electronico: vrip@url.edu.gt
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J. Galvez

la rigurosidad, el talante y el alcance de las
investigaciones.

La perspectiva de cambio en la realidad,
desde la accion universitaria, encuentra
razoén y soporte en el concepto de proyec-
cién universitaria que gestiona la Vicerrec-
toria de Investigacién y Proyeccién. Este
concepto orientador adquiere sentido a par-
tir de una causalidad organizada entre la
investigacion, la educacion y la accion pu-
blica, siendo esta Ultima la que modela el al-
cance de estas vinculaciones en la realidad.
La factibilidad de la labor de investigacion
esta condicionada por la existencia y fun-
cionalidad de un conjunto de instrumentos y
mecanismos. Destacan la carrera laboral de
investigacion, las comunidades epistémicas
y otros grupos de trabajo, los proyectos de
campo, las revistas arbitradas, los observa-
torios académicos y el fondo de investiga-
cion landivariana.

Palabras clave: investigacion, proyeccion
universitaria, sistemas complejos, interdis-
ciplina, vicerrectoria, impactos investigacion

Abstract

In 2021, Rafael Landivar University
reorganized its research and outreach
subsystem, establishing a structure capable
of sustaining deliberate and systematic
interactions between research teams and
reality, pursuing institutional objectives
regarding the changes that research will
catalyze both within the educational process
of the university system and in the national
and regional context of which it is a part. This
structure responds to the guidelines provided
by the research and university outreach
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policies, which find their initial outcomes in
the Institutional Strategic Plan. In the case of
research, the outcome is channeled through
the University Research Agenda. This agenda
has been formulated and implemented
considering three criteria: epistemological,
ethical-political, and critical, which define the
rigor, spirit, and scope of the investigations.

The perspective of changein reality, stemming
from university action, finds justification and
support in the concept of university outreach
managed by the Vice-Rectorate for Research
and Outreach. This guiding concept acquires
meaning from an organized causality
between research, education, and public
action, with the latter shaping the scope of
these linkages in reality. The complementarity
of the aforementioned elements requires
operational instruments and mechanisms to
render investigative work feasible. Notable
among these are the research career path,
epistemic communities and other working
groups, field projects, peer-reviewed
journals, academic observatories, and the
Landivar Research Fund.

Keywords: research, university projection,
complex systems, interdisciplinarity,
vice-rectorship, research impacts.

1. Bases conceptuales
esenciales y organizacion
de las capacidades para la
investigacion y proyeccion

En el 2021, en el marco de lo que denomi-
namos Sistema Universitario Landivariano
(SUL), conforme a la nomenclatura y base
conceptual del Plan Estratégico Institucio-
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nal 2022-2030, hemos reorganizado nuestro
subsistema de investigacion y proyeccion,
destacando como punto de partida del pro-
ceso las concepciones teérico-conceptua-
les y metodoldgicas que pueden, aunque
no en su totalidad, recogerse en los tres
criterios de demarcacion de nuestra inves-
tigacion, a saber: el criterio epistemoldgico,
que asegura que nuestras contribuciones
tengan rigor cientifico; el criterio ético-politi-
co, inspirado en la identidad jesuita y el pen-
samiento ignaciano; y el criterio critico, tan-
to en su sentido emancipador como en su
compromiso con la bisqueda de la verdad
mas alla de posicionamientos ideoldgicos.
Estos puntos de partida se han recogido
adecuadamente en dos marcos orientado-
res por excelencia, que son la Politica de
Investigacion Universitaria y la Politica de
Proyeccién Universitaria, concebidas como
un par interdefinible.

El desenlace programatico con el necesario
sentido de largo plazo lo hemos asegurado
con el disefio y la puesta en marcha de la
Agenda Universitaria de Investigacion (AUI).
No menos importantes han sido los respec-
tivos soportes materiales y simbdlicos que
dan forma y contenido a la Vicerrectoria de
Investigacion y Proyecciéon (VRIP), entidad
desde donde se gestiona todo aquello y
cuyo modelo estructural se retoma al final
de este escrito.

Como es usual, y en este caso particular, las
politicas universitarias mencionadas antes
ofrecen los marcos orientadores y estable-
cen las condiciones necesarias para la in-
vestigacion y la proyeccion. La AUI (con sus
niveles de alcance, incluida su expresion
territorial) provee los énfasis para la genera-
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cion de conocimiento y la estructura institu-
cional les da factibilidad a ambas.

Esta estructura (es decir, las vinculaciones
esenciales) tiene el cometido, en otros tér-
minos, de sostener las interacciones delibe-
radas y sistematicas entre los equipos de in-
vestigacion (profesionales y en formacion)
y la realidad, persiguiendo ciertos objetivos
institucionales respecto a los cambios que
la investigacién va a catalizar tanto en el
proceso educativo que tiene lugar en la Uni-
versidad como en la compleja realidad na-
cional y regional de la cual somos parte.

La perspectiva de cambio en la realidad,
desde la accion universitaria, encuentra ra-
z6ny soporte en el concepto de «proyeccion
universitaria» que gestiona la VRIP. Este
concepto orientador, como ya hemos dicho
en otros momentos y espacios, no solo dina-
miza las relaciones dentro de la comunidad
universitaria, sino que orienta las relaciones
entre esta y los actores sociales.

La proyeccién universitaria adquiere su sen-
tido a partir de una causalidad organizada
entre la investigacion, la educacién y tam-
bién la accion publica, siendo esta ultima la
que modela el alcance de estas vinculacio-
nes. Y esa mediacién demanda una danza
dialogica entre las perspectivas epistemo-
l6gicas de una y otra parte, pues es dentro
de la técnica apropiada que la investigacion,
por ejemplo, puede dar contenido cientifi-
co a la accién publica. Esa concepcion de
la proyeccion universitaria expresada en la
relacion de diferentes espirales, por su dina-
mica circular y ascendente, se resume en la
figura 1.



J. Galvez

‘eidoud uoroeloge|s :@1usn4

euosJad e|

seyuewny

8)uBIay00

opiewoidwod
mo_um:mmomm onisedwod BIOUSPUSISE}
SBW SO| BIE 2]UBI0SU0D sopy
ennsni ajus1adwod

06 IHad

olusiwelapodwa
uoisaid ‘oap|iged
elsandoid ap pepioeded
uoloeziuebio

/BlI0JBOOAUOD 8p peploeded @

SISl

eue op pepioedeo @

NOIOVONa3

elouaadwod
seymn

(sapepijesneo
A oloedse ‘odwan) sowsugua)

J10epaud A Jejaidisiul ‘iiquosep
:ugloebisaAul ap 0]020301d

SOO11I0-00lIUBID
seweiboid uoo
(Inw) uoroebusaauy
op eue}sIaAIUN epuaby

NOIOVOILSIANI

oo160jowsa)side
ousI0

(oouidwa oluiwop)

00 Bwaisis 190 | NQIOVOILSIANI

Il/uoroebisaAul

UQIOBOIUNUIOD
/S8UOISN|OU0D
/sobze|jey

P

BIOUBPIOU UQIOBOIUNWOD

pepnuspi ap
uonsab A eanuejsns
Joge| ap uoideIpaw

voIiand NOIDOV

uoioo8iold
9P SOI0INIBS

sejousipne
/sopesaqjjsp

safesuawl

|ewJo} Ou/[ew.oy} varand
NOIOVYONa3 NOIJJV
seolfo|oIxe ‘SeAleOIUNWOD ‘SedIBojopolawW ‘SeAlniubod
:sejouajadwod op 0jjoiesep SEACHALLIR) SEforE| =)
A eynsel pepiuspl
\ :ugjoeaidsu
(pepifeal) (uoroeBlsanul zo_oom>omn_
©0160j0JUO UIdaoUOD () ap sewbipesed) (UoD b
A ooyoadsas oolbojowalside -eblisanul B| 9p pPepI[epow)
0oJew (e) :00160/0polBW e|6ojopoisw (9) :00160j0polaW, Oo_t_oauoo_ﬂm oo
A jemdaouoo oosew A [emdaouoo oosew OoudIO ouslId

NOIOVOILSIANI

-

"eAl1eB11SeAUI/001108] (1) :SBUOISUBLIIP $811 8P 0]210 |8 USPUBIY

Se]UBIPNISS SO| 8P S8jeuUoISej0Id seoor.d

eAleziuebio/oood (1) A eonoe.dy/eroos A__v/

S0J0 @
eliejluewny elouslsise e

(NSH) eleusIBAIUN

[e100S pepl|igesuodsal ap sauolooe

seoaq ap sewelboid
(d1D) uoi0o99Aoid ap safelbolul SOIUSD
odweo ap sojo09hoid

SOIIB}ISIOAIUN SOLI0IBAISSOO

)

74N ] 9p dIYA e| 1od opesindwi elielisiaAiun uorodafold ap 01daouod jap eoljelb sisajuIs

L einbi4

62



Clavius. Revista académica de ciencia y tecnologia, Afio 1, n.° 2, julio-diciembre 2023, pp. 59-74

Desde una perspectiva mas sistémica, en-
tonces, se puede afirmar que la estructura
que le da contenido a la Vicerrectoria de
Investigacion y Proyeccion se organiza y
opera atendiendo a la necesidad de cultivar
estas relaciones reciprocas entre esos am-
bitos de accion (es decir, la investigacion,
la educacion y la accidn publica para la pro-
yeccion integral) que, como se indicé antes,
son interdefinibles. Seria tan demagdgico
como inviable este planteamiento si no se
recrearan las condiciones y se dispusieran
los recursos para el encuentro de quienes,
desde sus respectivas disciplinas y roles,
daran profundidad y pertinencia al trabajo
disciplinar, multidisciplinar, interdisciplinar y
transdisciplinar para las pretendidas trans-
formaciones en las personas, las comunida-
desy sus entornos como elementos concre-
tos de la realidad.

Aqui hay que pausar y hacer énfasis en dos
ideas y practicas que se derivan de lo sefia-
lado anteriormente: las condiciones para el
encuentro y la relacion entre la interdiscipli-
nay la realidad compleja.

2. Las condiciones
para el encuentro

En el primer aspecto (las condiciones para
el encuentro), hay que remitirse de nuevo a
la estructura renovada de la VRIP (ver arque-
tipo sistémico al final) que consiste, esen-
cialmente, en la red de vinculaciones dentro
de esta con el resto de unidades de la Uni-
versidad y con los interlocutores externos.
Es correcto decir, bajo esta optica de vincu-
laciones, que el subsistema de investiga-
cion y proyeccion de la Universidad, aunque
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tiene su nucleo en la VRIP, incluye a una alta
porcion de las unidades del SUL (si no es
que a todas) y se sostiene y encuentra fac-
tibilidad en esta red de interacciones sisté-
micas.

Este subsistema, sobre la base de dicha
estructura (recordando que no se hace re-
ferencia al sustantivo «estructura», sino al
verbo «estructurar» relaciones), los marcos
estratégicos y de operacién que ofrecen las
politicas y la AUI, respectivamente, se dina-
miza gracias a la existencia de un conjunto
de instrumentos y mecanismos, dentro de
los cuales algunos deben ser explicitamen-
te citados.

Uno que resulta esencial es el que denomi-
namos «carrera de investigacion», porque
aborda la cuestion toral del subsistema de
investigacién y proyeccién, y tiene la triple
finalidad de incentivar a las y los investiga-
dores, asegurar la produccién continua con
los mas altos estandares y sostener la conti-
nuidad del proceso investigativo en sintonia
con la misién institucional. En el marco de
este proceso (la carrera de investigacion), se
precisan los términos de una alianza entre la
Universidad a través del reconocimiento for-
mal de los méritos académicos progresivos
(que se reflejan en una escala salarial) y el
investigador a través de su desempefio. Se
entiende que los contenidos de esa alianza
deben conservar su vigencia permanente-
mente para que su cometido se vea refleja-
do en la produccién de conocimiento nuevo,
notable y trascendente.

Respecto a las dinamicas de trabajo colabo-
rativo es menester mencionar, genéricamen-
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te hablando, a los «grupos de trabajo». Com-
plementariamente a la concepcion rigurosa
de las comunidades epistémicas® en torno
a la labor de investigacion cientifica, que se
abordan en la dltima seccidn, hemos fomen-
tado un conjunto de grupos multidisciplina-
res para impulsar el trabajo investigativo/
educativo y de accién publica. Destacan las
vinculaciones entre los institutos de investi-
gacion y el medio de comunicacién Plaza Pu-
blica, para enlazar la investigacion cientifica
y la investigacion periodistica en torno a inte-
reses académicos comunes; la Comision de
Planificacion para asegurar el cambio dirigi-
do a través del Plan Estratégico Institucional
2022-2030; el grupo de trabajo entre la VRIP
y la Vicerrectoria Académica (VRAC) para el
analisis de la factibilidad de una Escuela de
Posgrado; el grupo de trabajo para el analisis
de la concepcidn y praxis sistémica dentro de
la Universidad, entre otros.

Ademas, se ha promovido un conjunto de co-
misiones especiales para el discernimiento
colectivo, la colaboracion y la consolidacion
de redes funcionales entre vicerrectorias y
entre campus*. Por ejemplo, la comisién para
el disefio y la puesta en marcha de los cursos
de investigacion que seran parte de las carre-
ras de la totalidad de unidades facultativas
en el marco del proceso de transformacién
educativa de la Universidad; la comision para
el disefio del programa doctoral en investiga-
cion interdisciplinar y transformacion social;
la comision para el andlisis prospectivo; la
comisién sistémica de proyeccién y sus res-

pectivas subcomisiones en los campus re-
gionales, entre otras.

Respecto a la alianza entre la investiga-
cién y la proyeccion, son oportunos para
ejemplificar esa relacién interdefinible los
proyectos de campo, los observatorios aca-
démicos y los centros integrales de pro-
yeccioén. Los proyectos de campo resultan
esenciales como escenarios de la realidad
donde se desarrolla de manera sinérgica la
investigacion, la educacion y la accién pu-
blica. Generalmente, son auspiciados por
las agencias de cooperacién externa en el
marco de arreglos interinstitucionales que
cumplen tanto los objetivos de esas agen-
cias de cooperacion para el desarrollo como
los objetivos universitarios. La continuidad
de una cartera activa de proyectos estd su-
jeta al éxito de la estrategia explicita para la
gestion de la cooperacién externa.

Los observatorios académicos privilegian
ambitos de accién que potencian la estra-
tegia de proyeccién universitaria a partir
de la evidencia que provee la investigacion.
Normalmente, atienden un ciclo de investi-
gacion, gestiéon de datos, emision de posi-
ciones sobre asuntos del ambito de interés
del observatorio y formacién al respecto,
gestién del aprendizaje y retroalimentacion.
La VRIP impulsa formalmente dos observa-
torios académicos: el Observatorio de Terri-
torio y Clima (OTC), adscrito al Instituto de
Investigacion en Ciencias Naturales 'y Tecno-
logia (larna), y el Observatorio de Derechos

3 Una comunidad epistémica alude a grupos de personas que comparten dindmicamente conocimientos,
competencias, experiencias, creencias y normas frente a un drea de estudio particular para generar nuevos
conocimientos con el potencial de influir sobre decisiones de politica (Haas, 1992).

4 El Sistema Universitario Landivariano se integra por nueve campus universitarios distribuidos estratégicamente en

diferentes regiones del pais.
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Econdémicos, Sociales, Culturales y Ambien-
tales y Politicas Publicas (ODEP), adscrito al
Instituto de Investigacion en Ciencias Socio
Humanistas (Icesh).

Una novedad del subsistema de investigacion
y proyeccion son los Centros Integrales de
Proyeccién (CIP), concebidos como escena-
rios de encuentro entre estudiantes, docen-
tes, equipos de investigacion y la poblacion
demandante de servicios. Resultan de una
alianza entre las unidades facultativas de la
VRAC y la VRIP para la provisién de servicios
en los ambitos de la capacitacién comunitaria,
la asesoria legal, el acompafiamiento psicolo-
gico, la salud integral, la gestién ambiental,
la asistencia en materia de ingenieria para la
vivienda popular, la incubacion de empren-
dimientos, entre otros ambitos. La VRIP pro-
mueve la consolidacion de los CIP en todos
los campus universitarios del SUL.

Por otro lado, es preciso asegurar la dispo-
nibilidad, con suficiencia y continuidad, de
recursos financieros para el despliegue de
la Politica de Investigaciéon Universitaria y
la Politica de Proyeccion Universitaria, asi
como el conjunto de instrumentos que le
dan contenido, especialmente la AUI. Para
tal propésito, ademas del soporte conven-
cional y recurrente de la infraestructuray los
recursos para la labor investigativa, la VRIP
ha puesto a operar el Fondo de Investigacion
Landivariana (FIL), que anualmente crece en
capital y por lo tanto en rendimientos finan-
cieros para nuevos proyectos de investiga-
cion. El FIL atiende con flexibilidad el ciclo
de investigacion que usualmente se ve trun-
cado con los mecanismos administrativo-fi-
nancieros convencionales. El FIL también
es el mecanismo principal para articular los
esfuerzos financieros propios con aquellos
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que tienen origen en las fuentes externas
anteriormente citadas.

En esta revision de una muestra de instru-
mentos y mecanismos de investigacion y
proyeccion no puede faltar la mencion de
unidades estratégicas pequefias, pero es-
pecializadas para atender los propositos del
subsistema. Trabajando en sintonia con los
dos institutos de investigacién (cada uno
con cuatro departamentos para el trabajo
interdisciplinar) y las unidades facultativas
de la VRAC, destaca el Centro Cientifico y
Tecnolégico Landivar (TEC-Landivar), que
ofrece un conjunto de capacidades logis-
ticas en la forma de laboratorios, talleres y
salas de trabajo con recursos para la inves-
tigacion basica y aplicada, el soporte de las
practicas educativas y los servicios de pro-
yeccion especializados.

La Unidad de Informacion Estratégica (UIE)
administra y resguarda datos en series de
tiempo, gestiona sistemas de informacién
geografica, asiste en materia de procesa-
miento de datos y resguardo de informa-
cion, y provee soporte a la planificacion es-
tratégica y operativa de la Universidad.

La Unidad de la Revista Eutopia es la enti-
dad que garantiza el dominio técnico y la
continuidad de todos los procesos relativos
a la gestion permanente de una revista con
certificacion internacional. La revista Euto-
pia se gestiona desde la Direcciéon General
de Produccion y Difusién Editorial (Diged),
entidad que emite disposiciones y coordina,
en general, la produccion editorial del Siste-
ma Universitario Landivariano.

La Unidad Universitaria de Planificacion
Estratégica y Prospeccién (Uplan), en sin-
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tonia con la Comisién de Planificacién que
coordina la VRIP, apoya el proceso de pla-
nificacion estratégica de todo el SUL vy, por
medio de estudios prospectivos, apoya la
gestion del riesgo en diferentes niveles de
organizacion. Por otra parte, el medio de co-
municacién Plaza Publica (PzP) esta espe-
cializado en investigacion periodistica en el
ambito nacional e internacional; su trabajo
complementa la labor de investigacién y pro-
yeccion y, al interactuar con los institutos de
investigacion, se enriquecen mutuamente.

Finalmente, la Semana Cientifica es un espa-
cio anual de reunién para el examen critico
de la investigacion y la proyeccién universi-
taria. La iniciativa de la Semana Cientifica,
en el sentido de una pausa ignaciana, pero
desde la perspectiva secular, tiene varias
finalidades, dentro de las cuales destacan:
unir a la comunidad universitaria y otros ac-
tores en torno del debate y el examen critico
del conocimiento generado a partir de la in-
vestigacion; conocer el punto de vista de los
otros; ponderar los progresos y sus alcances;
identificar vacios conceptuales, metodologi-
cos y la posible desatencion de fenémenos
relevantes; dimensionar los recursos dispo-
nibles y los faltantes; y, por qué no, valorar y
reconocer aquello que habilita este espacio y
hace factible el trabajo investigativo y de pro-
yeccion, que en un escenario como el de la
Semana Cientifica Landivariana encuentra un
desenlace importante.

En sintesis, las condiciones que provee el
subsistema de investigacion y proyeccion
de la Universidad Rafael Landivar, soste-
nido y animado por la VRIP, permiten re-
cordar permanentemente y mantenernos
cerca de esa pretension que ha motivado,
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durante siglos, a los fildsofos y a los epis-
temdlogos, que es la de otorgar certidum-
bre al conocimiento del espacio, el tiempo
y la causalidad de una variedad de feno-
menos de interés social que configuran lo
qgue llamamos realidad.

3. Breve referencia

historica del progreso
epistemologico y los
paradigmas de investigacion

Sobre esa pretension de certidumbre del co-
nocimiento, los conceptos y las teorias cien-
tificas resulta atil hacer una referencia histo-
rica, aunque sea breve, para darle asidero a
la concepcidn de la relacién entre interdisci-
plina y realidad compleja que mencioné an-
tes. Hay que decir que esa pretension viene,
por lo menos, desde hace quinientos afios y
encuentra un hito desde que los aportes de
Newton, en la segunda parte del siglo XVII,
condujeron a la aceptacion de la existencia
de leyes naturales que deben ser desentra-
fadas, terminando asi con la dictadura de
la teologia que domind la época medieval
y, ya en el Renacimiento, facilitando el flore-
cimiento de la filosofia moderna a partir de
las ideas de Descartes, surgiendo un acuer-
do entre los ambitos de accion de la ciencia
y la filosofia.

Respecto a los sucesivos progresos de la
teoria de la ciencia, el epistemologo argenti-
no-mexicano Rolando Garcia Boutigue des-
cribe lo que él llama dos grandes derrumbes
epistemoldgicos de la historia (Garcia, 2006).
El primero, a principios del siglo XX, cuando
la filosofia especulativa (que incluye las di-
ferentes concepciones de apriorismos) debe
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renunciar a fundamentar los conceptos de
la ciencia (a pesar de los grandes aportes
que hace Kant). De este hecho surge lo que
se denomino la «teoria de la ciencia» y que,
por instancias de Bertrand Russel en su obra
Los fundamentos de la geometria, se deno-
minaria, hasta nuestros dias, epistemologia
(distinto a la denominacion de la «teoria del
conocimiento» que habian utilizado los fil6-
sofos). El segundo derrumbe epistemolégi-
co ocurre a mediados del mismo siglo XX,
cuando se concluye, con evidencia, sobre la
insuficiencia de la corriente epistemoldgica
del empirismo para fundamentar el cono-
cimiento y todos los conceptos cientificos.
Kuhn, Popper, Lakatos, por ejemplo, dice Gar-
cia (2006), ya no investigan coémo se genera
el conocimiento, sino como se valida el cono-
cimiento cientifico a partir de las herramien-
tas disponibles, especialmente los notables
avances del empirismo para fundamentar la
ciencia. Algunos pensadores actuales ubican
estos aportes dentro de la sociologia de la
ciencia y no dentro de la epistemologia. ;Qué
vino después?

Siempre de manera resumida y sobre los
aciertos y desaciertos anteriores, cobran re-
levancia los aportes de la epistemologia ge-
nética y el constructivismo de Jean Piaget.
El plantea, en sintesis, que el conocimiento
se construye en la interaccién con los ob-
jetos y sujetos, pero, en esencia, lo que se
construye es la forma de organizar las inte-
racciones con el mundo exterior, con la rea-
lidad. Y en esa organizacién para producir
el conocimiento cientifico, tal como lo cono-
cemos ahora, se recurre a los denominados
«paradigmas de investigacién»: por un lado,
el positivista y sus desarrollos posteriores
(contar, pesar, medir, es decir, mds cuantita-
tivo); y por otro, el paradigma hermenéutico
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(dar sentido a los fenédmenos, es decir, mas
cualitativo).

Frecuentemente, nuestras investigaciones
recurren a una combinacion de estos para-
digmas y es en atencion de otros criterios
de demarcacién de la labor de investigacion,
como una institucion social, que se eligen
programas funcionales o criticos al orden
de las cosas. Es también en el seno de las
instituciones que se establecen los criterios
ético-politicos que nos alejan de la inexis-
tente neutralidad.

4. Interdisciplina y
sistemas complejos

Para retomar la segunda idea que planteé
antes acerca de la interdisciplina, nueva-
mente resulta util la perspectiva de Rolando
Garcia Boutigue (2002), quien precisamente
contribuyé junto con Piaget en la concep-
cidn, exposicién y validacion de la epistemo-
logia genética y el constructivismo. Garcia
Boutigue hace énfasis en dos elementos
esenciales del proceso de la investigacion
cientifica que tienen mucha actualidad.

El primero es que en el proceso investigativo
se recurre a un «recorte de la realidad» que
constituye el dominio empirico. Es decir, el
objeto de la investigacién. Simultaneamen-
te, se debe desarrollar, como sabemos, el
marco epistémico que incluye los objetivos,
las preguntas de investigacion y, esencial-
mente, un marco tedrico y un marco meto-
dolégico que deben concebirse como una
sola entidad. El segundo elemento en el que
enfatiza Garcia Boutigue es que ese recorte
debe asumirse como un sistema complejo,
en el sentido que incluye diversos fendme-
nos de la realidad articulados, con escalas
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temporales y espaciales variables, con di-
versas causalidades no lineales, con dife-
rentes niveles de organizacion y cuya com-
plejidad escapa de la capacidad analitica de
una disciplina.

Es frente a esta concepcion sistémica com-
pleja inherente a la realidad que aflora la ne-
cesidad de organizar grupos de trabajo inter-
disciplinar que no se enfoquen en ensamblar
resultados de lecturas disciplinares, sino en
plantear las preguntas y definir la entidad
conceptual-metodoldgica desde el inicio del
proceso investigativo, para arribar a hallaz-
gos que permitan interpretar mas fielmente
esos sistemas complejos. Bajo estas consi-
deraciones, es razonable esperar que la inter-
disciplina constituya un terreno fértil para la
generacion de nuevos conceptos en las cien-
cias naturales y sociohumanistas, aunque tal
pretensiéon demanda importantes dosis de
creatividad y humildad para reconocer limi-
taciones disciplinares y también sensibilidad
para reconocer otros aportes.

5. La logica del proceso
investigativo en el aula y
espacios de ensefianza-
aprendizaje

En la larga y fructifera tradicion educativa de
las universidades que integran el apostola-
do intelectual de la Compafiia de Jesus, el
llamado paradigma pedagdgico ignaciano
(PPI) mantiene un lugar central y, en mu-
chos casos, considero, subutilizado. En este
paradigma subyace, de manera pionera, el
rigor de los mas sofisticados paradigmas
de investigacion vigentes en nuestros dias.
Este pionero PPI nos induce a situar la reali-
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dad en su contexto, experimentar vivencial-
mente, reflexionar sobre esa experiencia,
actuar consecuentemente y evaluar la ac-
cion y el proceso seguido. Estos conceptos
son compatibles, en su sentido procesual,
con los que he citado antes y resultan cen-
trales en un proceso investigativo. Es decir,
los conceptos de marco epistémico (cuya
esencia es un marco conceptual y metodo-
Iégico, concebido como una sola entidad) y
de dominio empirico, es decir, el recorte de
la realidad que se constituye como objeto de
investigacion.

Lo que se busca destacar con estos bre-
ves parrafos es que el aula —y cualquier
otro espacio de encuentro entre docentes
y estudiantes— debe recrear, consciente y
sistematicamente, la ld6gica del proceso in-
vestigativo, ya sea a la luz del PPI o bien de
las consideraciones basicas del ciclo de la
investigacién que se muestra en la espiral
correspondiente a la investigacion en la fi-
gura 1. En esencia, al profesor le correspon-
de hacer un planteamiento claro y coheren-
te sobre el marco epistémico, proponer los
marcos teoricos, los conceptos, los marcos
analiticos y otros elementos disponibles
para fundamentar «un asunto» de la clase.
A su vez, debe ofrecer los marcos metodo-
l6gicos consecuentes con aquellos marcos
tedricos, para que las y los estudiantes lle-
ven tales conceptos a niveles operacionales
y vivenciales (cuando aplique) para abordar
casos problematicos o virtuosos de fené-
menos de la realidad. Esta es una via po-
derosa que permite afianzar en el aula el
pensamiento critico, en el sentido de que el
estudiante desarrolle o consolide la capaci-
dad de tomar distancia de las propias per-
cepciones, intereses y juicios autoevidentes
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o autorreferenciales que surgen con relacién
alasociedady ala persona, de modo que se
trascienda la propia posicién ideoldgica me-
diante la busqueda sistematica de la verdad.
Y también, para que sus posiciones, frente a
la realidad, sean emancipadoras.

Como corolario de los contenidos anteriores
se puede sefialar que un proceso riguroso
de ensefianza-aprendizaje descansa en los
fundamentos tedrico conceptuales y meto-
dolégicos que ofrece el docente e, irrenun-
ciablemente, los libros y lecturas en general,
para el dominio disciplinar tedrico-practico,
y para comprender las razones histéricas
y los contextos espaciales, asi como las
relaciones causales que atafien a esas
disciplinas y los fenédmenos que abordan.
Una cultura amplia y un aprendizaje discipli-
nar profundo para la accién interdisciplinar,
son el mavil de todo proceso educativo que
aprecia la investigacion y su virtud creativa.
Sin este enfoque, la ensefianza de compe-
tencias, por su naturaleza instrumental, sera
insuficiente para la formacién de personas
plenas y criticas frente a la complejidad del
mundo.

6. El impacto de la
investigacion y sus
condicionantes

Respecto al impacto de la investigacion
(reconociendo, por supuesto, que hay otros
saberes ancestrales y conocimiento comun
esenciales para la vida en sociedad y que
generalmente se integran bajo enfoques
de trabajo transdisciplinar), la clave est3,
segln mis apreciaciones, en preguntarnos
y respondernos sobre la relevancia que tie-

69

ne la investigacién en la construccién de
sociedades democraticas, verdaderamente
democraticas.

En Guatemala, nuestro pais, puedo adelan-
tar que nos encontramos «cuesta arriba»,
esencialmente, porque carecemos de un
ejercicio virtuoso de la politica (como arena
donde se debaten sanamente concepciones
y modos de proceder sobre las vias mas
factibles para el bien comun) y de la politica
publica, donde la ciencia deberia encontrar
sus principales interlocutores. No quiero de-
cir que la investigacion no esté generando
evidencia y soluciones tecnolodgicas que re-
suelvan problemas practicos de diferentes
escalas, ni tampoco pretendo reivindicar un
determinismo cientificista.

Lo que sefialo es que el poder dominante
tiende a rechazar la evidencia cientifica,
precisamente, por el potencial que tiene en
la transformacién de los 6rdenes estableci-
dos. Es por esa razon que se deben dedicar
importantes esfuerzos a descifrar y explicar
la razén del rechazo a la evidencia derivada
de lainvestigacion cientifica, las razones es-
tructurales, las raices.

Para dar un marco general sobre este re-
chazo y de este proceder que condiciona el
impacto de la investigacion cientifica, abor-
daré solamente dos ideas para su conside-
racion en el trabajo cotidiano.

Primero, existe una narrativa dominan-
te, colonizadora, y acciones alrededor de
unos conceptos que han sido vaciados de
su contenido potencialmente virtuoso, car-
gados de ideologias y pautas normativas y
utilizados como fachada de bienestar so-
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cial mientras se moldean comportamientos
que perpetuan estructuras de poder y pri-
vilegio que benefician a grupos reducidos,
en detrimento de la mayoria de personas y
comunidades. Por ejemplo, el concepto de
desarrollo, el de desarrollo sostenible, el de
competitividad, el de globalizacién o el mis-
mo concepto de democracia liberal.

Hay numerosos ejemplos de discursos de
progreso en la industrializacion o la urbani-
zacion a expensas de los bienes de las co-
munidades rurales y los entornos naturales;
grandes emprendimientos con inversiones
masivas localizadas en centros de privilegio
en detrimento de la educacion, la salud, la
alimentacion, la vivienda o la conectividad
en territorios rurales; énfasis o manipulacion
de estadisticas macroecondémicas que fa-
vorecen a los grandes capitales en lugar de
analizar los indicadores de bienestar social
o calidad ambiental ligados directamente a
la calidad de vida de la poblacién en general;
manipulacion electoral para legitimar a gru-
pos privilegiados, favorecer selectivamente
a cierto actores y normalizar regimenes au-
toritarios; control y manipulacién de medios
de comunicacién que moldean la opinién
publica en favor de intereses particulares y
en detrimento de voces disidentes y dere-
chos materiales y simbolicos; entre otros.

La segunda idea, o mas bien, un conjunto de
ideas complementarias que son Utiles para
delinear este marco general que condiciona
el impacto de la investigacion, estan basa-
das en los aportes que hace David Harvey
cuando habla de los horrores del neolibera-
lismo como doctrina dominante del capita-
lismo tal como lo conocemos. En resumen,
dice que en este orden econdémico-politico
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(yo diria, en nuestro caso, neoliberal con de-
mocracia procesual, pero carente de impacto
en términos de igualdad y libertad general),
la correlaciéon de poder siempre tiende a la
dominacién de unos en detrimento del bien
comun; la disputa siempre es ideoldgica por-
que detras de cada decision hay unas concep-
ciones que se imponen, unos instrumentos ad
hoc y unos conglomerados de agentes que, al
ser beneficiarios del orden dominante (por de-
rrame), funcionan como defensores activos o
pasivos de esa ideologia dominante.

La politica corrupta es necesaria para la des-
regulacion (laboral, ambiental, entre otros
vicios) y los corruptos de turno, una vez
cumplida su funcién, son desechados como
fusibles quemados. Luego de unos vendran
otros. La razén moral no funciona con las
élites de poder, aliados y peones que prac-
tican y se benefician de la cooptacidn insti-
tucional. El sistema siempre tiende a apro-
piarse de la solucién moral para desvirtuarla
porque el sistema, en realidad, es amoral. El
movil de todo es la acumulacién del capital,
su expansion temporal y espacial.

Por eso, hay que reorganizar el sistema para
amputar recurrentemente las légicas amorales
de reproduccion (entendida esa amoralidad
como el bloqueo a la materialidad de la vida —
ademas de la salud psicoldgica y espiritual—,
el consenso social y la factibilidad de los de-
rechos humanos). La reorganizacién puede ir
creando contradicciones y alternativas.

En suma, frente a esta realidad guatemal-
teca con sus viejos y nuevos problemas
desalentadores, agotadores, acerca de los
cuales no hay que claudicar, al subsistema
de investigacion y proyeccion landivariano
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le corresponde, entre otras cosas, clarificar:
¢cuales son las nuevas preguntas de investi-
gacion interdisciplinar que nos debemos ha-
cer? ;Cémo incidirdn esas respuestas en la
reorganizacion del sistema del pais y su or-
den vigente para dar factibilidad a un orden
virtuoso que permita la plenitud de la vida?

7. Sintesis de la estructura
del subsistema de
investigacion y proyeccion

Las vinculaciones que se derivan de los pre-
ceptos desarrollados anteriormente tienen
soporte en la estructura que se presenta en
la figura 2. El punto de partida, desde don-
de se activan las espirales integrantes de
la concepcion de proyeccion presentada en
la figura 1, es la investigacion y dentro de
la estructura de la VRIP, la columna verte-
bral esta constituida por los dos institutos
de investigacion: el Icesh y el larna. Cada
uno se estructura internamente a partir de
cuatro departamentos. En el caso del Icesh,
los departamentos son: a) Departamento
de Ciencias Econdémicas; b) Departamen-
to de Ciencias Humanisticas; c¢) Departa-
mento de Ciencias Juridicas y Politicas; y
d) Departamento de Estudios sobre Dinami-
cas Globales y Territoriales. En el caso del
larna, se conforma por: a) Departamento
de Ciencias Ambientales; b) Departamento
Interdisciplinar de Ambiente y Economia; c)
Departamento de Tecnologia; y d) Departa-
mento de Ciencias de la Salud.

El Icesh organiza sus capacidades inves-
tigativas (y también de educacion y ac-
cion publica para la proyeccion) en torno
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al programa de investigacién denominado
«Sociedades historizadas en movimiento:
intercambio plural y multicultural en la rea-
lizacion integral de la vida y sistemas de-
mocraticos». El programa, desarrollado en
campos, lineas y proyectos de investigacion,
alberga desde el punto de vista conceptual,
metodoldgico, epistemoldgico y ontolégico
a cinco comunidades epistémicas interdis-
ciplinares: modelo econdémico y dindmicas
territoriales; economia, urbanismo y am-
biente; derechos humanos y politicas publi-
cas; historia y memoria, democracia, justicia
y Estado de derecho; y dilemas sociocultura-
les contemporaneos.

De igual manera, el larna organiza sus ca-
pacidades investigativas (y también de edu-
cacion y accion publica para la proyeccion)
en torno al programa de investigacién deno-
minado «Ecologia integral en Mesoamérica:
haciala comprensiény la reconfiguracion de
las interacciones sociedad-naturaleza para
conservar, restaurar y gestionar territorios
resilientes y funcionales al bien comun». El
programa, desarrollado en campos, lineas y
proyectos de investigacion, alberga desde
el punto de vista conceptual, metodoldgi-
co, epistemoldgico y ontoldgico a siete co-
munidades epistémicas interdisciplinares:
evaluacién ambiental, paisajes funcionales,
riesgo sistémico, tecnologia para el bien co-
mun, economias regenerativas, economia
ecoldgica y salud integral.

Una comunidad epistémica adicional que se
impulsa por los dos institutos es la de «Es-
pacios urbano-rurales: ecologia, movilidad
humana y bienestar».
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El cometido de los programas de investiga-
cidn es generar conocimiento nuevo y per-
tinente que tenga el potencial de modificar
la correlacién de poder para generar nuevos
balances prodemocraticos frente a cinco
nodos que estructuran el orden vigente de la
sociedad guatemalteca. Estos nodos que se
desarrollan con precisién en el documento
de la Agenda Universitaria de Investigacion
solamente se citan aqui: a) la globalizacién
conflictiva y homogeneizadora que alienta
correlaciones de poder global que amplian
la brecha de desigualdad inter e intranacio-
nes; b) el modelo econémico concentrador,
excluyente, extractivo y contaminante que
compromete el bien comun; c) el sistema
social y politico de exclusiones y de degra-
dacion y captura de la funcién publica en
favor de la acumulacién de minorias que
impiden la vida ciudadana y social plena;
d) el agotamiento, la degradacion y la conta-
minacién de la naturaleza y el riesgo sisté-
mico para la vida; y e) la deuda de la tecno-
logia con el bien comun.

Los institutos de investigacion interactuan
dindmicamente con el conjunto de unidades
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y con los diferentes instrumentos y meca-
nismos que fueron abordados previamente.
Ademas, todas las unidades integrantes de la
estructura estan sujetas a un proceso de ren-
dicion de cuentas y retroalimentacion frente
a las instancias colegidas institucionalmen-
te, que también se incluyen en la figura 2.

Validando todas las aspiraciones que se
han incluido a lo largo del texto también las
situamos en sintonia con la aspiracion del
cambio cultural que se deriva de la integra-
lidad de la proyeccion a partir de la investi-
gacion, la educacion y la accién publica. El
cambio cultural virtuoso opera a través de
la promocién de valores, normas, conoci-
mientos, practicas y creencias que inducen
comportamientos compasivos, conscien-
tes, comprometidos y coherentes, y permi-
ten una interpretacion del mundo rigurosa y
apegada a la verdad y a la justicia. En estas
interpretaciones es esencial reconocer las
correlaciones de poder que sostienen es-
tructuras contrarias al bien comun que de-
ben ser desmanteladas con la alianza entre
la evidencia cientifica y la sensibilidad so-
cial que nutre la esperanza.
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Figura 2
Estructura de soporte a la vinculacién del subsistema de investigacion y proyeccion de la
URL, bajo la conduccidn de la VRIP

contexto global, regional, nacional, local

Compaiiia de Jesus

Referencias

Equipo de rectoria

R: Rectorfa

VRAC: Vicerrectoria Académica

VRIP: Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccion
VRIU: Vicerrectoria de Identidad Universitaria
VRAF: Vicerrectoria Administrativa y Financiera
SG: Secretaria General

Direcciones

DGI: Direccion de Gestion de Investigacion

DPU: Direccion de Proyeccion Universitaria

Diged: Direccion General de Produccion y Difusion Editorial

Institutos de investigacion
larna: Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia
Icesh: Instituto de Investigacion en Ciencias Socio Humanistas

proporcion del personal en los grupos de unidades

Centros especializados
TEC-L: Centro Cientifico y Tecnoldgico (TEC-Landivar)

Unidades académicas

UIE: Unidad de Datos e Informacion Estratégica

Uplan: Unidad Universitaria de Planificacion Estratégica y Prospeccion
PzP: medio de comunicacion Plaza Publica

UIC: Unidad de Investigacion y Proyeccion en Campus Regional

Consejos y otros érganos colegiados

Consip: Consejo de Investigacion y Proyeccion

CON-E: Consejo Ejecutivo

CDE: Comité de Direccion Estratégica del TEC-Landivar
PzP: Consejo Editorial de Plaza Publica

ComP: Comision de Planificacion

Cafil: Consejo de Administracion del Fondo de Investigacion
CFac: Consejo de Facultad

OIC: otras instancias de coordinacién

Fuente: elaboracion propia.
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Reflexiones sobre el tema del agua en Guatemala

Transcripcion’

Thoughts on the topic of water in Guatemala

Juventino Galvez?

1. ;Cuales son las principales problematicas
relacionadas con el suministro y la calidad del
agua que enfrenta Guatemala actualmente?

Con respecto al suministro, el problema  Tampoco hay suficiencia y continuidad para
clave es la escasez en el sentido de que, a actividades agricolas, especialmente las de
estas alturas del siglo, no hemos logrado  pequefia escala y de las cuales depende la
una cobertura universal nacional para con-  produccion de alimentos para autoconsumo
sumo humano, con mayor severidad, como y mercados locales.

es usual en varios indicadores de bienestar,

para el area rural.

1 Transcripcion de entrevista realizada al Dr. Juventino Galvez por el grupo técnico de apoyo a la licenciada Patricia
Orantes, diputada de Movimiento Semilla, en marzo del 2024.

2 Universidad Rafael Landivar, actualmente Vicerrector de Investigacion y Proyeccion. De formacion Ingeniero
en Recursos Naturales Renovables, Maestro en Ciencias en Manejo y Conservaciéon de Biodiversidad, Doctor
en Ciencias Politicas y Sociologia. Responsable de la concepcion, disefio y puesta en marcha del actual
Sistema de Investigacion y Proyeccion de URL; ex director y fundador del Instituto de Investigacion en
Ciencias Naturales y Tecnologia (larna); ex Secretario Ejecutivo del Consejo Nacional de Areas Protegidas
de Guatemala desde cuyo rol cumplié el Acuerdo de Paz relativo al otorgamiento de concesiones de manejo
de recursos naturales a grupos comunitarios organizados; ex Presidente de la Junta Directiva del Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza con sede en Costa Rica.Correo electronico: vrip@url.edu.gt
https://orcid.org/0000-0003-0675-1959
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La calidad, por su lado, es un agravante, pues
cuando se accede, aun con insuficiencia, es
comun que el agua, especialmente para con-

sumo humano, se haya contaminado, desen-
cadenando otros males que afectan la salud
de las personas, especialmente de los nifios.

2. ;Como ha cambiado la situacion de la cantidad
y calidad del agua disponible para la poblacion, la
economia y el medioambiente a lo largo del tiempo?

La escasez y la mala calidad del agua es un
problema distintivo, por lo menos, para lo
que va del presente siglo. La competencia
por un bien escaso, derivada del crecimien-
to poblacional y de las demandas de la eco-
nomia, asi como las distorsiones del ciclo
hidroloégico (especialmente la intensidad,
la distribucién y la frecuencia de las lluvias)
asociadas al cambio climatico son factores
agravantes que explican lo que se puede ti-
pificar como una crisis crénica del agua, que
no tiene suficiente espacio ni mediatico ni
en la arena politica.

Y aqui es importante hacer dos aclaracio-
nes. La primera es la diferencia entre la dis-
ponibilidad nominal y la disponibilidad real
de agua. La primera, en términos practicos,
resulta ilusoria porque, aunque los volime-
nes de lluvia son materialmente grandes,
mas del 60 % fluye por el territorio conta-
minandose hasta llegar al mar. Poco queda
en los cuerpos de agua y en los acuiferos
subterraneos. La disponibilidad real, por un
lado, y el acceso, por otro, es muy limitado,
configurando ese estado de escasez al que
ya me referi.

3. ;Qué medidas se han adoptado desde el ambito
publico para resolver el problema de la escasez?

Me parece que hay una politica implicita
gue permite que el agua sea acaparada por
quien tiene mas poder y recursos. A partir
de este teldn de fondo, la gestiéon municipal
para garantizar acceso en cantidades y ca-
lidades suficientes a toda la poblacion solo
puede calificarse de mediocre y fracasada.
Esta gestion, sobre todo en las ciudades,
ha tenido como objeto principal el agua al-
macenada en los acuiferos subterraneos,
hecho que ha llevado a la sobreexplotacion.
La literatura especializada advierte de una
correlacién entre la sobreexplotacion de
acuiferos y hundimientos diferenciales, asi
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como un aumento en la vulnerabilidad frente
a sismos.

En una estrategia hidrolégico-forestal de lar-
go plazo, hay medidas de escala larga y de
escala mas corta. Los acuiferos deben ges-
tionarse en una escala larga, por los largos
periodos que se requieren para su recupera-
cién. La utilizacion del agua de lluvia, espe-
cialmente la que alimenta cuerpos de agua
naturales como lagos y rios, y la infraestruc-
tura hidraulica de diferente tamafio segun
los balances hidricos territoriales (me refie-
ro a la relacion entre demanda y oferta de
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agua), son parte de la escala corta enlaso-  permiten la funcionalidad del ciclo hidrolégi-
lucién. Sin infraestructura construiday sinla  co, no es factible una estrategia exitosa de
gestion de los ecosistemas que son los que  largo plazo.

4. ;Por qué es necesaria una Ley de Aguas
para mejorar la situacion en el pais?

Una Ley de Aguas es necesaria porque de- incluir, ineludiblemente, la garantia universal
limita un espacio de interés social y lo nor- ge| consumo humano, las necesidades de la
ma para garantizar el acceso equitativo del
agua para un conjunto de necesidades so-
ciales adecuadamente jerarquizadas, procu-
rando su disponibilidad y acceso en el largo ~ temas priorizados que permitiran la funcio-
plazo con calidad. Esa jerarquizacion debe  nalidad del ciclo hidrolégico.

economia en diferentes escalas y la garan-
tia de mantener la integridad de los ecosis-

5. (Qué expectativa tiene acerca de la Ley de Aguas
y sus beneficios para la poblacion en general?

Hay que sefalar claramente que una ley no  la necesidad de garantizar la disponibilidad
es el fin de la historia, sino mas bien el inicio  y el acceso universal con calidad. Tercero,
de un proceso que promete un cambio vir-  que la ley permita dotar al pais de talento hu-
tuoso y que demanda un compromiso que  mano que haga inteligencia permanente, no
se corresponde con la relevancia y comple-  solo para resolver las necesidades inmedia-
jidad del asunto en cuestion. En este con-  tas, sino también para adelantarnos a esce-
texto, mi expectativa minima es, primero,  narios catastroéficos, derivados ya sea de las
que la ley permita una reorganizacién de la  incertidumbres que acomparfian al cambio
institucionalidad (incluyendo la supresion o climatico, o de la conflictividad social frente
creacion de nuevas entidades). a un bien escaso.

Segundo, que la ley viabilice una dotacion Mi expectativa en sintesis es que el pais sea
de recursos financieros tanto para la ges-  un ejemplo de humanidad para administrar
tién ordinaria del agua como para hacer in- el agua y que eso abone a una vida digna
versiones extraordinarias estratégicas, que  para todas y todos y contribuya a la paz so-
nos permitan ponernos al diaconrespectoa  cial.
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Esta publicacidn se distribuye de forma digital,
fue finalizada en diciembre de 2024.






Christopher Clavius (1538-1612) fue un cientifico jesuita que destaco en ciencias
como la matemadtica y la astronomia. Esta revista, que conmemora a este
importante personaje, es un esfuerzo conjunto entre el Instituto de Investigacion
en Ciencias Naturales y Tecnologia (larna) y la Facultad de Ciencias Ambientales y
Agricolas (FCAA) de la Universidad Rafael Landivar, que forman parte de la red de
universidades jesuitas en el mundo.

La revista es un espacio académico de acceso abierto en donde se difunden
contribuciones técnico-cientificas y los resultados de la investigacion que realizan
quienes integran el Sistema Universitario Landivariano (investigadores, catedraticos
y estudiantes) y académicos externos que deseen publicar contenidos originales,
innovadores, creativos, especializados y pertinentes para dar a conocer la realidad
internacional, regional y nacional en torno a los temas que impulsa la agenda de
investigacion de la Universidad Rafael Landivar (URL).

Las contribuciones a Clavius. Revista académica de ciencia y tecnologia enfatizan
la necesidad de identificar, comprender y repostar las leyes y principios que rigen el
funcionamiento de los ecosistemas y condicionan la factibilidad y continuidad de
la vida en todas sus formas. Para estructurar y orientar dicho cometido, se propone
que las contribuciones se centren en investigacién cientifico-critica sustentada
en la nocién de «ecologia integral», en la busqueda de la comprension y la
reconfiguracién de las interacciones sociedad-naturaleza para conservar, restaurary
gestionar territorios resilientes y funcionales al bien comun. En términos generales,
se abordan temas relacionados con: la ecologia, el estado y las tendencias de los
bienes naturales, la biologia y los limites para la vida, la ecologia y las condiciones
ambientales para la vida, la economia ecolégica, la agroecologia, la ecologia
politica, los procesos de determinacion de salud-enfermedad, la epidemiologia,
dafios y riesgos de la salud-enfermedad, la salud publica, la ciencia de datos y la
ingenieria y arquitectura para la gestién ambiental y urbana.

La revista tiene una periodicidad semestral, se publica en formato digital y
cuenta con el soporte de un Comité Editorial y de revisores invitados. Inicia su
recorrido con la perspectiva de alcanzar gradualmente el arbitraje académico y
reconocimiento internacional.

- Grupo de

% Universidad CARA

y Editoriales
JRafael Landivar | PARENS Universitarias
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