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PRESENTACION

Revista Tikalia Volumen 42, Numero 2-2024, (julio-diciembre) publicacion cien-
tifica semestral de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, contiene los articulos siguientes:

Mas alla del desastre: el papel crucial de los ciclones tropicales en la recar-
ga hidrica de Centroamérica; Wener Armando Ochoa Orozco, Bayron Geovany
Gonzélez Chavajay, Marvin Salguero Barahona. Este articulo de revision examina
el papel crucial que desempefian los ciclones tropicales en la gestion del agua y el
mantenimiento de los ecosistemas en regiones vulnerables como Centroamérica.

Variacion de la lluvia y temperatura en la cuenca del rio Los Ocotes, al noreste
de la ciudad Guatemala, por efecto del cambio climatico; I[saac Rodolfo Herrera
Ibafiez. La cuenca del rio Los Ocotes es una de las tres areas donde se ha dado el
desarrollo urbano de la ciudad Guatemala y esto ha originado el cambio local de
elementos del ciclo hidrolégico como lluvia, temperatura, evapotranspiracion, in-
filtracion, escorrentia superficial y subterranea, lo que hizo necesario generar infor-
macion del clima para la formulacion de planes de manejo de los recursos naturales.

Desdolarizacion del comercio internacional: viabilidad y potenciales implica-
ciones; Hugo Cardona Castillo. El proposito de este ensayo es tomar como base
el comportamiento historico del uso de las distintas monedas en el contexto de
operaciones internacionales, asi como algunas acciones reveladas y expresadas por
actores relevantes, para hacer reflexiones sobre las probabilidades reales de la des-
dolarizacion de la economia mundial y consecuentemente de los potenciales im-
pactos para paises en desarrollo como Guatemala.
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RESUMEN

Este articulo de revision examina el papel crucial que desempenan los ciclones
tropicales en la gestion del agua y el mantenimiento de los ecosistemas en regiones
vulnerables como Centroamérica. A menudo percibidos como eventos destructi-
vos, los ciclones tropicales también ofrecen beneficios hidroldgicos significativos,
como la recarga de acuiferos y la distribucioén de agua en ecosistemas secos. Estos
fenomenos meteorologicos generan lluvias intensas y persistentes, esenciales para
la recarga hidrica en areas con temporadas secas prolongadas. Aunque comunmente
asociados con desastres, su contribucion a la dinamica hidrica y los ecosistemas ha
sido subestimada. Esta revision destaca que los ciclones tropicales pueden aportar
hasta el 50% de la recarga anual de acuiferos en ciertas regiones, y en paises como
Honduras y Guatemala, contribuyen entre el 30% y el 70% de la precipitacion
anual, esencial para la agricultura y el abastecimiento de agua potable. Ademas,
los ciclones aumentan significativamente los caudales de rios y lagos, proporcio-
nando un alivio crucial durante las estaciones secas. Los resultados de esta revision
subrayan la necesidad de una perspectiva equilibrada sobre los ciclones tropicales.
Mientras que es crucial manejar y mitigar los riesgos asociados, también es esencial
reconocer y aprovechar sus beneficios hidroldgicos. Integrar este conocimiento en
las estrategias de gestion del agua puede mejorar la resiliencia de las comunidades
y los ecosistemas. Los ciclones tropicales no deben ser vistos exclusivamente como
amenazas, sino también como importantes proveedores de agua.

Palabras Clave

Ciclones tropicales, Gestion del agua, recarga de acuiferos, ecosistemas, Centroa-
mérica
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ABSTRACT

This review article examines the crucial role tropical cyclones play in water mana-
gement and ecosystem maintenance in vulnerable regions such as Central America.
Often perceived as destructive events, tropical cyclones also offer significant hydro-
logical benefits, such as recharging aquifers and distributing water in dry ecosys-
tems. These meteorological phenomena generate intense and persistent rainfall, es-
sential for water recharge in areas with prolonged dry seasons. Although commonly
associated with disasters, their contribution to water dynamics and ecosystems has
been underestimated. This review highlights that tropical cyclones can contribute
up to 50% of annual aquifer recharge in certain regions, and in countries such as
Honduras and Guatemala, they contribute between 30% and 70% of annual preci-
pitation, essential for agriculture and drinking water supply. In addition, cyclones
significantly increase river and lake flows, providing crucial relief during dry sea-
sons. The results of this review underline the need for a balanced perspective on
tropical cyclones. While it is crucial to manage and mitigate the associated risks,
it is also essential to recognise and harness their hydrological benefits. Integrating
this knowledge into water management strategies can improve the resilience of
communities and ecosystems. Tropical cyclones should not be seen exclusively as
threats, but also as important providers of water.

Keywords
Tropical cyclones, Water management, Aquifer recharge, Ecosystems, Central
America

12



Tikalia 42(2): 1-24, julio - diciembre 2024 Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Agronomia

1. INTRODUCCION

Este articulo de revision se centra en los ciclones tropicales, los cuales son fenéme-
nos meteorologicos caracterizados por vientos intensos y lluvias torrenciales. Son
comunmente percibidos como eventos destructivos que causan danos significativos
a infraestructuras y comunidades, sin embargo, ademds de sus efectos negativos,
estos eventos naturales, de acuerdo con Ochoa, W. (2020) juegan un papel crucial
en la gestion del agua y en el mantenimiento de los ecosistemas, especialmente en
regiones vulnerables como Centroamérica.

Las precipitaciones asociadas a los ciclones tropicales contribuyen significativa-
mente a la recarga de acuiferos, la regulacion de caudales de rios y la sustentabili-
dad de los ecosistemas hidricos (Amador, 2008; Espinoza & Garreaud, 2012).

Estudios recientes han demostrado que los ciclones tropicales pueden aportar hasta
el 50% de la recarga hidrica anual en algunas areas de Centroamérica, lo cual es
esencial para la agricultura y el abastecimiento de agua potable en la region (Fer-
nandez & Séaenz, 2003; Gonzdlez & Pérez, 2014). Por ejemplo, en paises como
Honduras y Guatemala, estos eventos pueden representar entre el 30% y el 70% de
la precipitacion anual, proporcionando un alivio vital durante las estaciones secas
prolongadas (Herndndez & Ramirez, 2016).

Ademas de su impacto positivo en la recarga de acuiferos, las lluvias ciclonicas
incrementan significativamente los caudales de rios y lagos, favoreciendo la bio-
diversidad y la resiliencia de los ecosistemas acudticos (Jiménez & Méndez, 2011;
Lara & Martinez, 2007). Este articulo tiene como objetivo evaluar la influencia
positiva de los ciclones tropicales en la gestion del agua y sus beneficios para los
ecosistemas en Centroamérica, desafiando la percepcion de que estos eventos son
exclusivamente negativos.

En las siguientes secciones, se analizaran datos y estudios recientes que respaldan
esta vision, proporcionando una comprension mas equilibrada y holistica de los
ciclones tropicales y su papel en el ciclo hidroldgico regional.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Area de estudio

Para esta revision, se realizé una busqueda exhaustiva de literatura cientifica en
bases de datos como Scopus, Web of Science, Google Scholar, etc., enfocandose
en estudios publicados entre 2000 y 2020. Se seleccionaron estudios que abordaran
tanto los impactos hidrolégicos positivos como negativos de los ciclones tropicales
en Centroamérica.

El area de estudio es Centroamérica, abarca los paises de Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama y Belice, con una extension territorial
de 522,760 km2, limita al este con el Mar Caribe y al oeste con el Océano Pacifico.
La region presenta una topografia variada con altiplanos y montafias que alcanzan
alturas de hasta 4,000 metros, valles y planicies costeras (figura 1).

Su clima va desde tropical himedo, en las zonas bajas, hasta templado en las mon-
tafosas, albergando ecosistemas como selvas tropicales, bosques nublados, man-
glares y sabanas. Con una poblacion aproximada de 50 millones de habitantes,
donde la agricultura es crucial, destacando cultivos como café, banano y maiz.

Los importantes cuerpos de agua, como los rios Usumacinta, Motagua, San Juan y
Lempa, junto con acuiferos vitales para el abastecimiento de agua potable, subra-
yan la importancia hidrolégica de la region. Esta diversidad geografica y climatica
ofrece un escenario Unico para estudiar la influencia de los ciclones tropicales en la
gestion del agua y los ecosistemas.
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Figura 1.
Mapa de Centroamérica y de su orografia (altitud en m s.n.m.)
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Nota: Efaboracion propia.

Datos utilizados
Revision bibliografica e identificacion de fuentes

Se utilizaron bases de datos cientificas como Scopus, Web of Science,
Google Scholar, y bases de datos regionales especificas de América La-
tina y el Caribe. Asimismo, se emplearon palabras clave como “ciclones

99 ¢¢ 2 e

tropicales”, “gestion del agua”, “recarga de acuiferos”, “Centroamérica”,
“precipitacion”, “impacto ecologico”, entre otras.
En cuanto al periodo de bisqueda, se consideraron publicaciones de los ul-

timos 20 afos para garantizar la actualidad y relevancia de la informacion.

Seleccion de estudios relevantes

Como criterios de inclusidn, se consideraron los estudios que abordan el
impacto de los ciclones tropicales en la precipitacion, recarga de acuiferos,
caudales de rios y lagos, y beneficios ecoldgicos en Centroamérica.
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Luego, como criterios de exclusion, se consideraron estudios que no pro-
porcionaban datos cuantitativos o que se centren exclusivamente en los
aspectos negativos de los ciclones tropicales.

Analisis de datos

Extraccion de datos: se recopilaron datos cuantitativos sobre la precipi-
tacion total aportada por ciclones, el aumento en los caudales de rios, la
recarga de acuiferos, y los beneficios ecoldgicos observados.
Organizacion de la informacion: los datos se organizaron en tablas y grafi-
cos para facilitar el andlisis comparativo.

Analisis cuantitativo: cuantificacion de la contribucion hidrica

Precipitacion: se analizaron estudios que cuantifican la precipitacion apor-
tada por ciclones en diferentes regiones de Centroamérica.

Recarga de acuiferos: se revisaron investigaciones que miden la recarga de
acuiferos atribuida a ciclones tropicales, incluyendo comparaciones entre
afios de alta y baja actividad ciclonica.

Caudales de rios y lagos: se examinaron estudios que reportan incrementos
en los caudales de cuerpos de agua durante y después de eventos cicloni-
COS.

Andlisis cualitativo: beneficios ecoldgicos

Revision de casos especificos: Se identificaron estudios de casos que de-
muestran beneficios ecoldgicos derivados de las lluvias ciclonicas, como la
mejora en la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas.

Sintesis de hallazgos: se sintetizaron los resultados de los estudios seleccio-
nados para proporcionar una vision integral de los beneficios ecoldgicos.

Sintesis y discusion: comparacion y contraste

Andlisis comparativo: se compararon los resultados de diferentes estudios
para identificar patrones comunes y discrepancias.

Contextualizacion regional: se discute como los resultados se aplican espe-
cificamente a la region de Centroamérica.

16



Tikalia 42(2): 1-24, julio - diciembre 2024 Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Agronomia

Elaboracién de recomendaciones
* Gestion del agua: se desarrollaron recomendaciones para la gestion soste-
nible de recursos hidricos que aprovechen los beneficios hidrolégicos de
los ciclones.
» Politicas de manejo de desastres: se procedid a sugerir politicas que in-
tegren la mitigacion de riesgos con el aprovechamiento de los aspectos
positivos de los ciclones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los ciclones tropicales en Centro América se producen porque las aguas de los
océanos son relativamente calidas y tienen la particularidad de conformar un centro
de baja presion, en el cual el aire gira a gran velocidad y abarca grandes superficies.

En el periodo de 1995 a 2020, se registraron 85 ciclones de acuerdo con registros
del NOAA de los Estados Unidos (Ver tabla 1 y figura 2).

Tabla 1
Numero de ciclones tropicales registrados de 1995 a 2020
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Nota: Elaboracion propia con datos de NOAA Office for Coastal Management. https://coast.noaa.gov/hurricanes
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Figura 2.

Trayectoria de ciclones tropicales en Centro América de 1995 a 2023
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Nota : NOAA Office for Coastal Management. https://coast.noaa.gov/hurricanes

Segun la oficina de Manejo Ambiental de la Agencia Nacional para la Administra-
cion Ocednica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés), del afio a 1995 al
ano 2020, se registraron 85 ciclones tropicales; 17 alcanzaron categorias maximas
5, 30 categoria 4, 15 categoria 3, 7 categoria 2, 15 categoria 1 y Depresion Tropical
1.

Cuantificacion de la contribucion de los ciclones tropicales a la recarga de
acuiferos.

Los estudios revisados indican que los ciclones tropicales contribuyen significati-
vamente a la recarga de acuiferos en diversas regiones de Centroamérica. Los datos
para algunos paises incluyen:
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En Honduras, los ciclones aportan entre el 30% y el 50% de la recarga hidrica
anual en algunas areas costeras y montafiosas (Hernandez & Ramirez, 2016).
En Guatemala, las lluvias de ciclones representan hasta el 40% de la recarga
anual de acuiferos en regiones como el Petén (Lara & Martinez, 2007).

En El Salvador, los ciclones pueden contribuir con hasta el 60% de la recarga
de acuiferos durante la temporada de lluvias (Gavidia, 2005).

Impacto de los ciclones tropicales en la precipitacion anual y estacional
Los datos muestran un impacto significativo de los ciclones tropicales en la preci-
pitacion total y estacional:

En Costa Rica, los ciclones tropicales pueden aportar hasta el 40% de la preci-
pitacion anual en ciertas areas, especialmente durante la temporada de huraca-
nes (Campos & Alfaro, 2006).

En Nicaragua, las precipitaciones ciclonicas representan entre el 25% y el 35%
de la precipitacion estacional, siendo cruciales para la agricultura y el abasteci-
miento de agua potable (Leiva & Solano, 2015).

En Belice, los ciclones contribuyen con hasta el 60% de la precipitacion anual
en areas costeras, mitigando los efectos de las sequias estacionales (Madrigal
& Ramirez, 2013).

Efectos de las lluvias ciclonicas en los caudales de rios y lagos
Los estudios revisados destacan el aumento significativo en los caudales de rios y
lagos debido a los ciclones tropicales:

En Nicaragua, las lluvias del huracdn Mitch en 1998 aumentaron los caudales
de los rios en hasta un 200%, causando inundaciones, pero también benefician-
do la recarga hidrica (Espinoza & Garreaud, 2012).

En Honduras, los ciclones pueden incrementar los caudales de los rios en un
70-90% durante los eventos ciclonicos, proporcionando agua crucial durante
las estaciones secas (Ortiz & Ramirez, 2017).

En Costa Rica, las lluvias ciclonicas pueden aumentar los niveles de agua en
humedales costeros hasta en 1 metro, favoreciendo la biodiversidad y la resi-
liencia ecolodgica (Jiménez & Méndez, 2011).
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Beneficios ecoldgicos asociados a las lluvias de los ciclones tropicales

Los resultados también destacan varios beneficios ecologicos:

* En Guatemala, las lluvias ciclonicas han contribuido a la recuperacion de hu-
medales y habitats criticos en la region del Petén (Lara & Martinez, 2007).

* En Costa Rica, las lluvias intensas de los ciclones favorecen la biodiversidad en
humedales y ecosistemas costeros, proporcionando condiciones ideales para la
flora y fauna local (Jiménez & Méndez, 2011).

* En El Salvador, los ciclones han mejorado la resiliencia de ecosistemas acud-
ticos, aumentando la disponibilidad de agua y apoyando la biodiversidad local
(Marenco & Chinchilla, 2018).

* En esa misma linea, Campos y Alfaro (2006) en Costa Rica y Leiva y Solano
(2015) en Nicaragua también resaltan la significativa contribucion de los ci-
clones a la recarga hidrica, alineandose con los hallazgos en otras regiones de
Centroameérica.

Los resultados indican que los ciclones tropicales juegan un papel dual, actuando
como proveedores esenciales de agua ademds de sus conocidos impactos destruc-
tivos. Sin embargo, integrar el conocimiento de estos beneficios en las estrategias
de gestion del agua y politicas de manejo de desastres podria mejorar significativa-
mente la resiliencia de las comunidades y ecosistemas en Centroamérica.

A continuacion, se discuten los hallazgos en relacion con las referencias seleccio-
nadas, evidenciando confirmaciones y contradicciones.

Contribucion a la recarga de acuiferos

Los ciclones tropicales juegan un papel fundamental en la recarga de acuiferos
en diversas regiones de Centroamérica. Como lo senalan Hernandez y Ramirez
(2016), en Honduras, estos eventos pueden aportar entre el 30% y el 50% de la
recarga hidrica anual. De manera similar, Lara y Martinez (2007) reportan que, en
la region del Petén, Guatemala, los ciclones pueden contribuir hasta con un 40%
de la recarga anual. Estos hallazgos subrayan la importancia de los ciclones como
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proveedores criticos de agua subterranea en regiones donde la disponibilidad de
este recurso es esencial para la agricultura y el consumo humano.

Impacto en la precipitacion anual y estacional

Los ciclones tropicales también son responsables de una porcion considerable de
la precipitacion anual y estacional en Centroamérica. En Costa Rica, Campos y
Alfaro (2006) destacan que estos eventos pueden contribuir con hasta el 40% de
la precipitacion anual, lo que es crucial para mantener los niveles de humedad y la
productividad agricola. Este patron se observa también en Nicaragua, donde Leiva
y Solano (2015) mencionan que los ciclones pueden aportar entre el 25% y el 35%
de la precipitacion estacional, y en Belice, donde Madrigal y Ramirez (2013) repor-
tan que los ciclones pueden contribuir con hasta el 60% de la precipitacion anual
en areas costeras. Estos resultados indican que los ciclones no solo son eventos
climaticos extremos, sino también fuentes indispensables de agua para la region.

Efectos en los caudales de rios y lagos

Los efectos de los ciclones tropicales en los caudales de rios y lagos son igualmente
notables. Espinoza y Garreaud (2012) documentan que las lluvias asociadas con el
huracan Mitch en 1998 incrementaron los caudales de los rios en hasta un 200% en
Nicaragua, un claro ejemplo del impacto positivo de estos eventos en la hidrologia
regional. Asimismo, Ortiz y Ramirez (2017) encontraron que, en Honduras, los
ciclones pueden aumentar los caudales de los rios en un 70-90%. Estos aumentos
no solo son criticos para la recarga de acuiferos, sino también para mantener los
ecosistemas acuaticos y garantizar el abastecimiento de agua durante las estaciones
secas.

Beneficios ecologicos

Ademas de sus efectos en la hidrologia, los ciclones tropicales aportan beneficios
ecoldgicos significativos. Jiménez y Méndez (2011) subrayan que en Costa Rica,
las lluvias ciclonicas favorecen la biodiversidad en humedales costeros, incremen-
tando los niveles de agua en hasta 1 metro, lo que resulta en un entorno mas favo-
rable para diversas especies. De manera similar, Lara y Martinez (2007) destacan
coémo las lluvias ciclonicas en Guatemala contribuyen a la recuperacion de hume-
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dales y habitats criticos. Estos beneficios también se extienden al sector agricola.
Morales y Pérez (2010) muestran que en Nicaragua, las lluvias de los ciclones pue-
den aportar hasta el 50% de la precipitacion necesaria para los cultivos, asegurando
la sostenibilidad agricola en areas vulnerables a la sequia.

Perspectivas en el contexto del cambio climatico

Es crucial considerar como el cambio climatico podria influir en estos patrones
hidrologicos y ecoldgicos. Bhatia et al. (2018) proyectan un aumento del 10% en
la intensidad de los ciclones tropicales, lo que podria llevar a un incremento del
20-30% en las precipitaciones asociadas. Este cambio podria amplificar tanto los
beneficios como los riesgos asociados con los ciclones, especialmente en regio-
nes costeras que ya son vulnerables. Knutson et al. (2010) y Webster et al. (2005)
sugieren que las precipitaciones podrian aumentar en un 20-30%, lo que, si bien
beneficiaria la recarga hidrica, también podria aumentar la frecuencia de eventos
extremos, con implicaciones tanto positivas como negativas para la region.

Los ciclones tropicales son una fuente significativa de precipitaciones intensas que
pueden alterar drasticamente las condiciones de humedad del suelo y la vegetacion.
Segun Emanuel (2005), los ciclones tropicales pueden generar precipitaciones acu-
muladas de hasta 1000 mm en eventos extremos, lo cual tiene un efecto directo en
la reduccion de la sequedad del suelo y el estrés hidrico en las plantas.

Las lluvias asociadas con ciclones tropicales pueden reducir significativamente el
riesgo de incendios forestales al incrementar la humedad del suelo y la vegetacion,
factores criticos en la propagacion del fuego. Espinoza y Garreaud (2012) indican
que, en Centroamérica, los ciclones pueden aumentar los niveles de agua en los
suelos y reducir la susceptibilidad de los ecosistemas a los incendios, especialmen-
te después de periodos de sequia intensa.

Los datos historicos muestran que la llegada de ciclones tropicales en zonas pro-
pensas a incendios ha resultado en una reduccion temporal significativa de la ac-
tividad incendiaria. Por ejemplo, durante la temporada de huracanes de 2004 en
Florida, las lluvias asociadas con los huracanes redujeron drasticamente el numero
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de incendios forestales registrados en comparacion con afios anteriores sin activi-
dad cicldnica intensa (Goldenberg et al., 2001).

Los ciclones tropicales juegan un papel crucial en la recarga hidrica y la gestion
del agua en regiones vulnerables como Centroamérica. Bales y Holley (1988) de-
mostraron que el huracan Alicia produjo precipitaciones de hasta 280 mm en Texas,
resultando en inundaciones significativas y una notable recarga de acuiferos. Simi-
larmente, Emanuel (2003) reviso estudios que muestran precipitaciones extremas
de hasta 1000 mm durante eventos cicloénicos, como el tifon Morakot en 2009 que
dej6 2776 mm en Taiwan, subrayando la importancia de estos eventos para la re-
carga hidrica.

Ademas, Dare y McBride (2011) identificaron que una temperatura de la superficie
del mar de al menos 26.5°C es crucial para la formacion de ciclones, los cuales
pueden contribuir con hasta el 40% de las precipitaciones anuales en ciertas areas
tropicales. Estos hallazgos son respaldados por Holland (1993), quien destaco que
los ciclones pueden aportar entre el 20% y el 40% de las precipitaciones anuales en
las zonas costeras.

Bhatia et al. (2018) proyectan un aumento del 10% en la intensidad de los ciclo-
nes tropicales debido al cambio climatico, lo que podria incrementar las precipita-
ciones en un 20-30%. Este incremento afectara significativamente los patrones de
lluvia, mejorando la disponibilidad de agua. Knutson et al. (2010) y Webster et al.
(2005) también proyectan aumentos similares en las precipitaciones asociadas a
ciclones, sugiriendo que el cambio climatico podria aumentar las lluvias en un 20-
30%, afectando especialmente las regiones costeras.

Los estudios de Gray (1968, 1979) y Goldenberg et al. (2001) indican que los ci-
clones tropicales en el Atlantico Norte pueden contribuir con hasta el 30% de las
precipitaciones durante la temporada de huracanes, con incrementos en la actividad
ciclonica del 60% desde 1995, resultando en precipitaciones aumentadas hasta en
un 50%. Estos incrementos han mejorado la recarga hidrica y mitigado los efectos
de la sequia en varias regiones.
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El analisis de Emanuel (2017) sobre el huracan Harvey sugiere que la lluvia ré-
cord de 1539 mm en Texas esta relacionada con el aumento de la temperatura del
océano, exacerbando las inundaciones, pero también contribuyendo a la recarga de
acuiferos. Pasch et al. (2018) reportaron precipitaciones de hasta 1016 mm durante
el huracan Maria en Puerto Rico, causando graves inundaciones y deslizamientos,
pero también recargando significativamente los acuiferos locales.

Los datos presentados por Landsea y Franklin (2013) muestran lluvias de hasta
1200 mm en huracanes extremos, lo que mejora la precision en la medicion de las
precipitaciones ciclonicas y refuerza los hallazgos de Powell et al. (1996) sobre el
huracan Andrew, que tuvo lluvias de hasta 400 mm, contribuyendo a inundaciones
y recargas hidricas importantes. Rappaport (2000) subraya que las lluvias intensas,
como las de 635 mm durante el huracan Floyd, son una causa principal de mortali-
dad, aunque también juegan un papel crucial en la recarga hidrica.

Asimismo, los estudios de Trenberth y Fasullo (2007) y Trenberth et al. (2015)
destacan que las lluvias de ciclones tropicales pueden incrementar hasta en un 30%
debido al calentamiento global, afectando significativamente el ciclo hidrologico.
Estos aumentos en la precipitacion pueden mejorar la recarga de acuiferos y la
gestion del agua en las regiones afectadas por ciclones, subrayando la dualidad de
estos eventos en términos de impacto hidroldgico y gestion de riesgos.

Los ciclones tropicales tienen un impacto significativo en la gestion del agua y la
hidrogeologia de Centroamérica, contribuyendo de manera crucial a la recarga de
acuiferos, la precipitacion anual y estacional, y la mejora de los ecosistemas hidri-
cos. Amador (2008) destaca que la Oscilacion del Sur puede incrementar las preci-
pitaciones en la region en un 25-35% durante eventos de El Nifo y La Nifia, lo que
subraya la importancia de estos fendmenos en la variabilidad climatica regional.

Campos y Alfaro (2006) encuentran que los ciclones tropicales pueden contribuir
hasta con el 40% de la precipitacion anual en algunas regiones de Costa Rica, un
patron que se repite en otras partes de Centroamérica. Hernandez y Ramirez (2016)
sefnalan que, en Honduras, los ciclones pueden aportar entre el 30% y el 50% de la
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precipitacion anual, mientras que Gonzalez y Pérez (2014) reportan que, en Guate-
mala, estos eventos pueden incrementar la precipitacion mensual en hasta un 150%
durante los meses de mayor actividad.

Madrigal y Ramirez (2013) muestran que, en Belice, los ciclones pueden contribuir
con hasta el 60% de la precipitacion anual, lo que es vital para la agricultura y el
abastecimiento de agua potable.

La recarga de acuiferos es otro aspecto critico influenciado por los ciclones tropi-
cales. Castillo y Hernandez (2010) indican que, en Yucatan, México, las lluvias de
huracanes pueden aportar entre el 20% y el 50% del agua subterrdnea recargada
anualmente. Este hallazgo es consistente con los estudios de Pacheco y Salazar
(2012) en Costa Rica, donde las lluvias ciclonicas pueden contribuir con entre el
30% y el 50% del agua subterranea recargada en la region de Cartago. En Panama,
Lopez y Rivera (2009) también encuentran que los ciclones pueden aportar hasta
el 50% del agua recargada anualmente. En El Salvador, Gavidia (2005) muestra
que las lluvias intensas pueden contribuir con hasta el 60% de la recarga anual de
acuiferos en ciertas areas.

El impacto de los ciclones en la agricultura también es significativo. Morales y Pé-
rez (2010) muestran que, en Nicaragua, las lluvias intensas de los ciclones pueden
contribuir con hasta el 50% de la precipitacion necesaria para los cultivos en ciertas
areas, destacando la importancia de estos eventos para la produccion agricola. Lei-
va 'y Solano (2015) analizan la variabilidad climatica y la influencia de los ciclones
en Nicaragua, encontrando que los ciclones pueden incrementar la precipitacion
estacional en hasta un 40%, lo cual es crucial para la agricultura y la disponibilidad
de agua.

Rivas y Sanchez (2006) también analizan el rol de los ciclones tropicales en la
dinamica hidrica de Panama, mostrando que estos eventos pueden incrementar la
precipitacion en hasta un 40% durante la temporada de huracanes, mejorando la
disponibilidad de agua para diversos usos.
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Larevision de la literatura evidencia que los ciclones tropicales tienen un papel cru-
cial en la gestion del agua y el mantenimiento de los ecosistemas en Centroamérica.
Los estudios confirman consistentemente que los ciclones contribuyen significati-
vamente a la recarga de acuiferos, la precipitacion anual y estacional, y el aumento
de los caudales de rios y lagos.

Ademas, se destacan los beneficios ecologicos asociados, como la mejora en la
biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas acuaticos.

4. CONCLUSIONES

* Los ciclones tropicales no deben ser vistos exclusivamente como amena-
zas, sino también como importantes proveedores de agua que contribuyen
significativamente a la recarga hidrica, el mantenimiento de los caudales de
rios y lagos y, la mejora de los ecosistemas en Centroamérica. Reconocer
y aprovechar sus beneficios hidrologicos puede mejorar la resiliencia de
las comunidades y los ecosistemas, optimizando la gestion de los recursos
hidricos en la region.

* Los ciclones tropicales desempefian un papel crucial en la recarga de acui-
feros en Centroamérica. Se evidencia que, en regiones como Honduras y
Guatemala, estos eventos pueden aportar entre el 30% y el 70% de la preci-
pitacion anual, contribuyendo hasta un 50% de la recarga hidrica anual en
ciertas areas. Esta recarga es esencial para la sostenibilidad de los recursos
hidricos subterraneos, particularmente en zonas que enfrentan temporadas
secas prolongadas.

* Los ciclones tropicales tienen un impacto significativo en la precipitacion
total y estacional en Centroamérica. En paises como Costa Rica y Belice,
estos eventos pueden representar hasta el 60% de la precipitacion anual en
algunas regiones, lo que es vital para la agricultura y el abastecimiento de
agua potable. La contribucion de los ciclones a la precipitacion estacional
también ayuda a mitigar los efectos de las sequias.
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Las lluvias intensas asociadas a los ciclones tropicales incrementan signifi-
cativamente los caudales de rios y lagos, proporcionando un alivio crucial
durante las estaciones secas. En Nicaragua, por ejemplo, las lluvias del
huracan Mitch aumentaron los caudales de los rios en hasta un 200%, lo
que ayudo a la recarga hidrica y a la mitigacion de la sequia.

Los ciclones tropicales ofrecen numerosos beneficios ecologicos, como la
mejora de la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas. En Costa
Rica y Guatemala, las lluvias ciclonicas han contribuido a la recuperacion
de humedales y habitats criticos, favoreciendo la biodiversidad y el equili-
brio ecologico en estas areas.

Es fundamental integrar el conocimiento de los beneficios hidrolégicos de
los ciclones tropicales en las estrategias de gestion del agua. Reconocer
su dualidad permite una gestion mas eficaz de los recursos hidricos y una
mejor preparacion para enfrentar sus impactos. Las politicas de manejo de
desastres deben equilibrar la mitigacion de riesgos con el aprovechamiento
de los aspectos positivos de estos fendmenos naturales.
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RESUMEN

La cuenca del rio Los Ocotes es una de las tres areas donde se ha dado el desarrollo
urbano de la ciudad Guatemala y esto ha originado el cambio local de elementos
del ciclo hidrologico como lluvia, temperatura, evapotranspiracion, infiltracion, es-
correntia superficial y subterranea, lo que hizo necesario generar informacién del
clima para la formulacioén de planes de manejo de los recursos naturales. El trabajo
tuvo como objetivo analizar la variacion de la lluvia y la temperatura de la cuenca
Los Ocotes, tomando como referencia los datos de los afios 2009 y 2010, los cuales
se compararon con 2018-2023.

Cotejando las precipitaciones medias anuales de la cuenca, se calculé que la lluvia
se ha incrementado en 292.3 mm entre 2009-2010 con 1,362.1 mm y 2018-2023
con 1,654.4 mm. La temperatura anual ha aumentado 3.7 °C en la parte bajay 2 °C
en la parte alta.

En la cuenca del rio Los Ocotes se define un frente de lluvias de sureste a noreste,
proveniente de las partes altas en las montafias Las Nubes y Oscura con valores
de 1,800 mm/afio, disminuyendo hacia la parte baja a 1,500 mm/afo. El compor-
tamiento de la lluvia es bimodal, con valores maximos en los meses de junio a
septiembre, con un descenso de lluvia evidente entre julio y noviembre. La época
seca, en la cuenca, estd comprendida entre los meses de diciembre a marzo y las
temperaturas medias mensuales oscilan entre 20.8 a 27.9 °C en la parte baja y de
17.2 220.8 °C en la parte alta.

Palabras clave: ciclo hidrologico, clima, manejo, recursos naturales, precipitacion
pluvial.
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ABSTRACT

The Los Ocotes River basin is one of the three areas where the urban development
of Guatemala City has taken place and this has caused the local change of elements
of the hydrological cycle such as rainfall, temperature, evapotranspiration, infiltra-
tion, surface, and underground runoff, which made it necessary to generate climate
information for the preparation of natural resource management plans. The objec-
tive of the work was to analyze the variation of rainfall and temperature in the Los
Ocotes basin, taking as reference the data from the years 2009-2010, which were
compared with 2018-2023.

Comparing the average annual rainfall of the basin, it was calculated that rainfall
has increased by 292.3 mm between 2009-2010 with 1,362.1 mm and 2018-2023
with 1,654.4 mm. The annual temperature has risen by 3.7 °C in the lower part
and 2 °C in the upper part. In the basin of the Los Ocotes River, a southeast to
northeast rainfall front is defined from the upper parts of the Las Nubes and Oscu-
ra mountains with values of 1,800 mm/year, decreasing towards the lower part to
1,500 mm/year. The behavior of the rainfall is bimodal, with maximum values in
the months of June to September, with an evident decrease in rainfall between July
and November. The dry season in the basin is between the months of December
and March and the average monthly temperatures range from 20.8 to 27.9 °C in the
lower part and from 17.2 to 20.8 °C in the upper part.

Keywords: hydrological cycle, climate, management, natural resources, rainfall.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, se ha establecido que la comprension del clima histérico pue-
de ser posible para entender mejor las variaciones climaticas del presente y para
distinguir si esos cambios pueden considerarse normales o si pueden atribuirse a
un cambio climdtico. La generacion de escenarios a futuro, que predigan mejor el
posible comportamiento de las variables climaticas, se basa en datos climaticos
historicos derivados de las mediciones en estaciones climatoldgicas, de esta forma
serd posible la toma de mejores decisiones sobre medidas de adaptacion (Alfaro y
Gomez, 2019).

La temperatura media de la tierra durante el periodo 1880-2012, ha aumentado
0.85 °C; el mayor aumento se ha dado en latitudes medias y altas de los continentes
del norte. Se espera que el aumento de la temperatura media de la tierra produzca
cambios en las precipitaciones y en la humedad atmosférica, originando un ciclo
hidrolégico més activo y un aumento de la capacidad atmosférica de retencion de
agua (Donoso, 2005).

En Guatemala, funciona una red de estaciones hidrometeorologicas distribuidas en
las distintas regiones climéaticas, aunque la cantidad no es la ideal de acuerdo con
la variabilidad de microclimas existentes. Por lo que es importante fortalecer los
procesos de generacion de informacion climatica util para los diferentes sectores
del pais (agricultura, recurso hidrico, industria, turismo, energia, salud, entre otros),
que facilite la toma de decisiones encaminadas a reducir los efectos negativos del
cambio climatico, asi como, la propuesta de acciones de mitigacion y adaptacion de
acuerdo con la problematica nacional (INSIVUMEH, 2018).

El detectar cambios en el clima frente a su variabilidad, es clave en la investigacion
climatologica, si se trata de evidenciar la magnitud de los cambios como signos de
los efectos del calentamiento global, comparando periodos climaticos de un pasado
reciente, con periodos climaticos actuales (Aragon, 2017). Para poder establecer
estudios de clima, variabilidad y cambio climdtico, es necesario contar con una
linea base, que es el escenario climatico de referencia a partir del cual se compara
el clima de un 4rea y se pueden realizar las proyecciones de cambio climatico.
Normalmente estos estudios tipifican la precipitacion y temperatura a diferentes
horizontes de tiempo, caracterizando su tendencia, la variacion en magnitud y su
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distribucién espacial y temporal (Leaman y Donoso, 2000).

La linea base junto con la proyeccion futura del clima, debe estar ligada por un
analisis de lo que se podria llamar evidencias o signos de cambio, en el caso de
que existan. Estas evidencias son observaciones recientes que indiquen cambios
estadisticos importantes ante el valor de referencia y de esta forma, regiones que ya
presentan una tendencia clara de cambio y cuya proyeccion futura indica un refor-
zamiento de esta tendencia, deben ser objeto de monitoreo constante, priorizacion
de atencidn y disefio de estrategias de adaptacion (CNCC, 2017).

El area de estudio es la cuenca del rio Los Ocotes, con una extension de 63.60 km2,
al noreste de la ciudad Guatemala (Figura 1), catalogandose como un area potencial
para el desarrollo de las aguas subterraneas (Herrera, 2012). Es decir, la lluvia y la
temperatura son importantes en la recarga hidrica y porque existe mas de un 60%
de cobertura con bosque.

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la variacion de la lluvia y la tempe-
ratura de la cuenca Los Ocotes, tomando como referencia los afios 2009 y 2010, y
la comparacion con los datos actuales.

1618000
14°380°N

Figura 1. Localizacion de la cuenca
del rio Los Ocotes al noreste de la
ciudad Guatemala
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2. MATERIALES Y METODOS

El 4rea de investigacion se sittia en la cuenca de Los Ocotes, que geograficamente
se localiza entre los 14° 32”06 a 14° 39’ 23” de latitud norte y los 90° 24° 02 a 90°
28’37 de longitud oeste, a una elevacion media de 1,500 m s.n.m. (Herrera, 2012).
La cuenca tiene una superficie de 63.60 km2 y se encuentra entre los municipios
de Guatemala, San José Pinula y Santa Catarina Pinula. Tiene su nacimiento en las
aldeas El Pajon (rio Acatan) y Ciénaga Grande (rio La Palma), al sur del area.

Los materiales y equipos utilizados fueron informes, mapas, pluviometro, termo-
metro y GPS.

Metodologia

Se analizo6 el régimen de lluvias, asi como, la variacion espacial, estacional y anual
de las mismas. Se elabor6 el mapa de isoyetas para el calculo de la lluvia media
anual por medio del método de isoyetas (Herrera, 2023) y se tabularon los datos de
precipitacion pluvial y temperatura diaria y mensual de las estaciones mas cercanas
al area de interés.

La ciudad de Guatemala estd limitada por tres cuencas: cuenca sur del rio Villa-
lobos, cuenca norte del rio Las Vacas y cuenca noreste de los rios Los Ocotes y
Teocinte.

Las estaciones meteorologicas, dentro de la cuenca noreste, que poseen datos de
lluvia de los ultimos afios, son las estaciones Villa Roma en Canalitos y Agua Tibia
en San José Pinula. La estacion Villa Roma en la parte baja, se localiza en el canton
Jagiiey en Canalitos zona 24 de la ciudad de Guatemala, en las coordenadas geo-
graficas 14° 38’ 00 latitud N y 90° 25” 49.44” longitud O, a una altura de 1,444 m
s.n.m.. La precipitacion pluvial normal anual es 1,638.4 mm (Cuadro 1).

La estacion Agua Tibia en San José Pinula se localiza en las coordenadas geografi-
cas de 14° 32 24.92” latitud norte y 90° 22” 30.03” longitud oeste, a una altura de
1,736 m s.n.m.. La precipitacion pluvial normal anual es de 1,874.9 mm (Cuadro 2).
La estacion climatica del INSIVUMEH se localiza en la cuenca sur y es la que se
encuentra mas alejada de la cuenca del rio Los Ocotes a 11 km de distancia en linea
recta. Se ubica en la latitud 14° 35 117 Norte y longitud 90° 31’ 58” Oeste. La pre-
cipitacion pluvial normal anual es de 1,162.8 mm. (Cuadro 3).
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Analizando los datos de precipitacion pluvial mensual de las tres estaciones plu-
viomeétricas, se distingue que la cantidad de lluvia que precipita en la cuenca nores-
te es mayor que la de la cuenca sur.

Cuadro 1. Precipitacion pluvial mensual (mm). Estacion Villa Roma

Anha ENE | FEE | MAR | ABR | MIAY |JUN (JUL |[AGD |SEP | DCT | NOW | DIC | ANUAL
216 | 360 |15.0 |60 |98.0 |24B0 |346.0 | 1180 | 197.0 (3620 | 129.0 | 220 | 16.0 | 1690.0
HAT | 490 (170 (180 | 1040 | 2440 (3550 | 1920 (2040 | 3580 | 1240 | 110 |90 | 16000

218 |spg [180 |130 |900 |=s70 [s7e0 |eoo0 | 1590 |30 | 1120|900 |oo [ 17140
#is |oo |oo (oo |7e0 1580 |32z [ 1280 | 1510 | 300 | 2o |zro | 100 | 140

220|500 |00 |00 |eF.0 | 2120 [161.0 | 1504 | 257.0 (390D | 174.0 | 2350 | 5.0 | 17124

22 | 120 (1.0 |00 130 | 2670 | 2090 | 1700 | 417.0 | 330 | 2410 | 0D 13.0 | 1774.0
2 |00 |00 (120 | T00 | 1500 [FH0 | 1950 | 420 (350 | 260 | 1400 |00 | 18730
X3 |aD |00 (DD 140 | 2373 | 3063 | 1900 | f07.0 | 1900 | 1480 | 1430 | 0.0 | 13336

Media | 261 | 64 T4 &4 | 21005 | 3214 | 14003 | 2361 | 3356 | 1824 | T34 | 8.6 | 1630.4
Fuente: Herrera (2023)

Cuadro 2. Precipitacion pluvial mensual (mm). Estacion Agua Tibia. San José
Pinula

A | EME | FEB | MAR | ABR |MAY | JUON | JUL |AGO | SEP | OCT | WOV | DIC | ANUAL

mia |00 |05 |50 |F35 |162.0| 1965 | 130.0 | 2580 | 2780 |531.5| 325 |05 | 17680

A0 (A0 |20 (50 |35 |MMI5| 35 | M35 | GaT | HED (4464 | 520 |01 [ 273

Xx¥ |15 |00 |0OD |[S0.0 |247.8) 2550 | 2615 | 101.4 | 3338 |405.3 | €28 |03 | 160008

MNP |78 |185| 87 303 |184.1 | 4994 | 2075 | 3415 | 5560 | 1814 | 111.D | T8 | HTdS

x| 2 | 256 | 194 (1621 | 3740 | 4350 (14000 | 1641 | 2266 | M2 (00 | 45945

Media| 29 |64 | 8% 399 | 2199 | 3379 | 2856 | M11 | M43 | 30568 | 644 | 4.7 | 16748

Fuente: ANACAFE (2023).
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Cuadro 3. Precipitacion pluvial mensual (mm). Estacion INSIVUMEH

Ano | EWE | FEB | MAR | ABR | MAY | JURM [ JUL | AGD | SEP | OCT | MO | DIC | ANUAL
216 |14 |00 (100 (227 (624 | 2258 |9T.7 | 1772 3547 |41.3 |43 | 3D |9585

217 |38 | 107 (04 (&D 311.5| 2206 | 1150 (1965 | 140.5 | 1174 |00 | 01 |11268

2018 |04 | 105 (|31 197 |106.3| 2830 | 187 (1176 | 1747 | 1780 (DD |01 40124

219 |32 |33 (63 (250 (SE1 |ES6 | 719 |220.5) 2340|3368 |21 |53 | 10249
2020 [53 |05 (00 |420 | 234 103 (1559 (171 3104 | 2388 [ 53 |03 | 13058
2021 | 128 |57 (00 | 334 | 1459 267 | 1485 | 2973 W00F | 1580 (23 | AT [1946
2022 (10 |00 |2 1086 | 208.5) X364 | 1269 (2689 2524 | 1141 | 70 [ 47 15870
2023 |84 |29 (404 (5.1 143.3 | 166.8 | 240L0 (153.1 | 163.6 | 1084 | 200 | 0D |10920

Media | &5 |43 |78 | 333 (1674 Z21.9 | 1200 (1004 | 2.5 | 1583 | 224 | 22 (11624

Fuente: INSIVUMEH (2023).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Variacion de la lluvia

a) Variacion espacial

Las estaciones instaladas para la generacion de los datos de clima (precipitacion
pluvial, temperatura y humedad relativa) para el proyecto FODECYT 35-2009,
fueron las estaciones de Ciénaga Grande en San José Pinula y El Maestro Zona 17.
La estacion de Ciénaga Grande ubicada en la parte alta de la cuenca, se instal6 en
las coordenadas 14° 37 07” Ny 89° 53’277 O, a una altura de 1,915 m s.n.m.. La
estacion El Maestro en la parte baja de la cuenca, se localizé en las coordenadas 14°
39°35” Ny 89°47°31” O, a 1,552 m s.n.m.. Precipitaciéon media estimada para la
cuenca fue 1,362.1 mm (Herrera, 2012).
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Figura 2. Isoyetas 2009-10 de la cuenca Los Ocotes
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En el mapa de isoyetas anuales 2016-2023 de
la cuenca del rio Los Ocotes (Figura 2), se de-
fine un frente de lluvias desde las partes altas
al sureste de la Montana Las Nubes y Monta-
fia Oscura con valores de 1,800 mm/ano hacia
la parte baja con lluvia anual de 1,600 mm y
1,500 mm. La precipitacion media anual de la
cuenca es 1,654.4 mm.

Comparando las precipitaciones medias de la
cuenca, existe una variacion de 292.3 mm. Es
decir, la lluvia se ha incrementado en 14 anos
en la cuenca del rio Los Ocotes.

Figura 3. Isoyetas anuales 2016-2023 de la
cuenca del rio Los Ocotes
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b) Variacion estacional de la lluvia

En la parte baja de la cuenca, el comportamiento de la lluvia (Figura 4) es bimodal,
con valores maximos en los meses de junio y septiembre (mayor de 300 mm en
cada mes), con un descenso de lluvia evidente entre julio y noviembre. En la parte
alta de la cuenca, la lluvia también es bimodal (Figura 5), sin embargo, en el mes de
julio no existe mucho descenso y el mes de octubre es también lluvioso.

En general la época seca en la cuenca estda comprendida del mes de diciembre al
mes de marzo, con precipitaciones tempranas en el mes de abril.

Figura 4. Histograma de lluvia mensual de la estacion Villa Roma (2016-2023)
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Figura 5. Histograma de lluvia mensual de la estacion Agua Tibia San José Pinula
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¢) Variacion anual de la lluvia

De acuerdo con las series de lluvia anual de los afios 2016 a 2023, que se muestra
en la figura 6, se observa que la estacion Villa Roma presentd valores de lluvia
anual mayores de 1,500 mm en la mayoria de afios, a excepcion de los afios 2019 y
2023 que se definen como afios secos y precipitaciones menores de 1,500 mm. La
precipitacion del afio 2022 se asocia a un afio himedo, en caso la alta precipitacion
anual de 1,873 mm esta asociada con la tormenta del Océano Pacifico (2 a 6 julio),
al paso de un huracéan el 10 a 14 septiembre y la tormenta Julia el 9 a 11 de octubre.
Este mismo comportamiento anual se tuvo en la estacion Agua Tibia en San José
Pinula (Figura 7), donde se presentd una lluvia anual de 2,174.5 mm en 2022. Con
afios secos en 2019 y 2023 donde se tuvieron registros de 1,769 mm y 1,591.6 mm
respectivamente.

Figura 6. Histograma de lluvia anual de la estacion Villa Roma
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Figura 7. Histograma de lluvia anual de la estacion San José Pinula
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3.2 Variacion de la temperatura

La estacion climatica Villa Roma en Canalitos representa el clima de la parte baja
de la subcuenca del rio Los Ocotes para los afios 2018 y 2023. Las temperaturas
medias mensuales oscilan entre 20.8 °C a 27.9 °C, siendo los meses mas calurosos
marzo, abril y mayo donde se presentan los valores de temperaturas medias de 26.2
°C, 27.9 °C y 27.7 °C respectivamente. También se puede observar que los meses
mas frios son noviembre, diciembre, enero y febrero con temperaturas menores de
21.8 °C. La temperatura promedio multianual para el periodo 2018-2023 fue de
23.8 °C (Cuadro 4).

Las temperaturas anuales mas altas se presentaron en los afios 2018 y 2019 con
valores de 25.4 °C y 24.8 °C respectivamente. Mientras que el afio con menor tem-
peratura fue 2022 con un valor medio anual de 21.7 °C. Es decir, en estos seis afios
de registro de temperatura anual se presentan variaciones de 3.7 °C.

Cuadro 4. Temperatura media mensual (°C). Estacion Villa Roma
Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

2018 | 235 | 233 |207 | 275 | 281 | 238|261 |268 |237 242 |244 | 235|254

2019 | 234 | 233 | 205 | 274 | 260 | 244|272 |26.7 (230|234 |218 | 221|248

2020 | 214 |241 |279 | 307 |27.7 | 226|226 |222 (225|212 | 213 | 203237

2021 | 207 |203 | 246 |26.7 | 270 | 242|233 | 240 236|222 | 206 | 206232

2022 | 198 |196 |227 |27.7 | 282 | 213|212 |206 206 202 | 201 | 187|217

2023 | 189 | 199 | 229 | 278 | 290 | 268 | 256 | 236 |24.7 | 235 | 218 | 196|237

Prom.|21.3 | 218 | 262 [ 279 | 27.7 | 23.9 243 | 240 |23.0 | 224 | 21.7 | 20.8| 238

Fuente: Herrera (2023).

La estacion climatica Agua Tibia en San José Pinula, representa el clima de la parte
alta de la subcuenca del rio Los Ocotes para el periodo 2018 y 2023. La tempera-
tura promedio para la parte alta es de 19.2 °C. Los valores mensuales mas altos se
presentan en marzo (20.3 °C), abril (20.6 °C) y mayo (20.8 °C). Las temperaturas
menores de 18 °C se presentan en noviembre, diciembre, enero y febrero (Cuadro
5).

Las temperaturas anuales mas altas se presentaron en el afio 2018 con valor de 20.1
°C. El afio con menor temperatura fue 2022 con un valor medio anual de 18.1 °C. Es
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decir, en estos seis afios de registro de temperatura anual se presentan variaciones
de 2 °C.

Cuadro 5. Temperatura media mensual (°C). Estacion Agua Tibia

Ao | ENE |FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2018 [ 183 |18.0 |216 |21.7 |219 | 205 [20.7 | 212 |19.8 |20.0 [ 19.5 | 18.1 | 201

2018 [174 | 171 |181 |19.1 |20.3 | 198 [ 1869 | 206 |19.6 | 204 |19.2 | 180 [19.0

2020 [176 193 [211 |212 |210 | 195 |201 | 198 | 19.7 | 204 | 194 | 198 | 199

2021 [ 180 | 154 |196 |20.1 |206 | 196 [19.5 202 |16.9 | 174 | 153 | 154 [182
2022 [175 |16.3 |195 |20.0 |20.3 | 196 [19.5 | 200 |17.9 | 174 [ 149 | 144 [184

2023 | 169 | 168 [218 |216 |208 |201 |214 | 213 | 202 | 199 | 186 | 188 | 199

Prom. [ 176 |17.2 |203 | 206 |20.8 |19.9 |20.0 | 205 |19.0 [19.3 |17.8 | 17.4 |19.2
Fuente: ANACAFE (2023).

4. CONCLUSIONES

Comparando las precipitaciones medias anuales de la cuenca del rio Los Ocotes,
para 2009-2010 de 1,362.1 mm y de 1,654.4 mm para 2016-2023, existe una varia-
cion de 292.3 mm, por lo que, la lluvia se ha incrementado en 14 afios.

En la cuenca, del rio Los Ocotes se define un frente de lluvias desde el sureste en
la parte alta, procedente de las montafias Las Nubes y Oscura con valores de 1,800
mm/ano a 1,500 mm/afo en la parte baja.

En la cuenca el comportamiento de la lluvia es bimodal, con valores maximos en
los meses de junio y septiembre, con un descenso de lluvia evidente entre julio y
noviembre. La época seca en la cuenca estd comprendida entre los meses de di-
ciembre a marzo.

Las series de lluvia anual, de los afios 2016 a 2023 en la estacion Villa Roma pre-
sento valores mayores de 1,500 mm en la mayoria de afios, a excepcion de los afios

2019 y 2023 que se definen como afos secos y precipitaciones menores de 1,500
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mm. La precipitacion del afio 2022 se asocia a un afio humedo, en este caso la alta
precipitacion anual de 1,873 mm esta asociada con la tormenta del Océano Pacifico
en julio, al paso de un huracan en septiembre y la tormenta Julia en octubre. Este
mismo comportamiento anual se tuvo en la estacion Agua Tibia en San Jos¢ Pinula,
donde se presentd una lluvia anual de 2,174.5 mm en 2022. Con afios secos en 2019
y 2023 con registros de 1,769 mm y 1,591.6 mm respectivamente.

La estacion climatica Villa Roma en Canalitos representa el clima de la parte baja
de la cuenca del rio Los Ocotes. Las temperaturas medias mensuales oscilan entre
20.8 °C a 27.9 °C, siendo los meses mas calurosos marzo, abril y mayo donde se
presentan los valores de temperaturas medias de 26.2 °C a 27.9 °C. Los meses mas
frios son noviembre, diciembre, enero y febrero con temperaturas menores de 21.8
°C. La temperatura promedio multianual para el periodo 2018-2023 fue de 23.8 °C

La estacion climatica Agua Tibia en San José Pinula, representa el clima de la parte
alta de la cuenca del rio Los Ocotes para el periodo 2018 y 2023. La temperatura
promedio para la parte alta es 19.2 °C. Los valores mensuales mas altos se presen-
tan en marzo (20.3 °C), abril (20.6 °C) y mayo (20.8 °C). Las temperaturas menores
de 18 °C se presentan en noviembre, diciembre, enero y febrero.

En la estacion Villa Roma las temperaturas anuales mas altas se presentaron en los
anos 2018 y 2019 con valores de 25.4 °C y 24.8 °C respectivamente. Mientras que
el afio con menor temperatura fue 2022 con un valor medio anual de 21.7 °C. En
estos seis afnos de registro de temperatura anual se presentan variaciones de 3.7 °C.

En la estacion Agua Tibia las temperaturas anuales mas altas se presentaron en el
afno 2018 con un valor de 20.1 °C. El afio con menor temperatura fue 2022 con un
valor medio anual de 18.1 °C. En seis afios de registro de temperatura anual presen-
ta una variacion de 2 °C.

Los registros de lluvia y temperatura son importantes de tomar en cuenta para rea-
lizar la estimacion de recarga natural mensual y anual en la cuenca del rio Los
Ocotes.
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1. INTRODUCCION

A pesar de que la desdolarizacion del comercio mundial ha sido pregonada con mu-
cho énfasis dentro del contexto de las sanciones impuestas a Rusia en el conflicto
con Ucrania, en realidad es una intencion que pareciera tener raices mas profundas
en el tiempo y en las razones. La prevalencia del dolar de Estados Unidos, a nivel
global, es abrumadora, lo cual se convierte en un arma poderosa para este pais al
estar en la capacidad de imponer sanciones a otros paises mediante la congelacion
de activos, que esencialmente son bonos del tesoro de los Estados Unidos. Estas
sanciones son inmediatamente efectivas debido a que se sustentan en el dominante
rol del dolar estadounidense a nivel mundial.

Resulta entendible que para cualquier nacion, aislada, seria muy dificil deshacerse
del dolar estadounidense para sus transacciones comerciales internacionales, pero
esta situacion podria ser diferente cuando varios paises se lo proponen. La relevan-
cia reciente de los BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Suréfrica; y su reciente —y
progresiva- ampliacion a BRICS+) ha generado grandes expectativas sobre la des-
dolarizacidn, en principio en el discurso y luego con algunas acciones concretas.
El propésito de este ensayo es tomar como base el comportamiento histérico del
uso de las distintas monedas en el contexto de operaciones internacionales asi como
algunas acciones reveladas y expresadas por actores relevantes, para hacer reflexio-
nes sobre las probabilidades reales de la desdolarizacion de la economia mundial
y consecuentemente de los potenciales impactos para paises en desarrollo como
Guatemala.

Una limitacion importante del andlisis, que acd se presenta, es su sensibilidad tem-
poral, ya que el entorno geopolitico que afecta la tematica, imprime una dindmica
muy cambiante.

Prevalencia del délar estadounidense a nivel global
Historicamente, las economias dominantes del mundo han logrado imponer su mo-
neda como la moneda de referencia. Por ejemplo, en el siglo 17 el florin neerlandés
fue la moneda de reserva mundial, luego; debido al crecimiento de la economia
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inglesa, durante el siglo 19, fue la libra esterlina. Por su parte, Estados Unidos en
su rol de principal proveedor de armas durante la segunda guerra mundial, y cuyos
pagos debian hacerse en oro, lo convirtid en propietario de mas del ochenta por
ciento de todo el oro y de esa cuenta, el dolar de Estados Unidos se convirtié en la
moneda para el comercio internacional y reserva de las demas divisas.

El dominio del dolar de Estados Unidos en las operaciones y transacciones mundia-
les es, hoy por hoy, abrumador. De acuerdo con Kozikowski (2013), el dolar de los
Estados Unidos funge como: a) moneda de reserva mantenida por los bancos cen-
trales; b) moneda de inversion en los mercados mundiales de capital; ¢) moneda de
transaccion en la mayor parte de las operaciones comerciales a nivel internacional;
d) moneda de facturacion en gran parte de contratos; y, €) moneda de intervencion
que usan los bancos centrales para apreciar o depreciar el tipo de cambio de la mo-
neda nacional.

Principales monedas de reserva extranjera:

Como puede apreciarse en la Figura 1, aunque ha ido decreciendo en el tiempo,
el dolar de Estados Unidos ha mantenido una posicion claramente dominante a lo
largo del tiempo en términos de su importancia relativa como principal moneda de
reserva extranjera. En casi cinco lustros, el dolar de Estados Unidos ha reducido
su importancia relativa de alrededor de un 71.73 por ciento en el afio 2000 al 59.11
por ciento en el afio 2023.

En segundo lugar se muestra el euro, mismo que ha tenido un comportamiento
creciente hasta el afo 2009, en el cual alcanza un 27.28 por ciento, hasta descender
al 19.73 en el afio 2023, ligeramente superior al 17.17 por ciento en el afio 2000.

En una tercera posicion, pero con valores relativos mucho menores, se observa el
yuan chino (renminbi) que aparece como relevante a partir del afio 2016 con un
0.8% por ciento, y finalizando con un 2.42 por ciento en el ano 2023.

Ni los cambios crecientes para el yuan chino, ni los cambios en su punto mas alto
para el euro absorven la caida en términos porcentuales del dolar de los Estados
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Unidos, lo que significa que es el resto de monedas del mundo, en su conjunto, las
que han ido adquierendo mayor importancia, aunque no relevante para este analisis,
a nivel mundial.

Figura 1
Importancia relativa de las monedas como reserva extranjera.
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Con datos de: Fondo Monetario Internacional (2024. Enero 25) https://data.imf.
org/regular.aspx?key=41175

Principales monedas de facturacion de exportaciones:

De acuerdo con el sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos, a excepcion
de Europa, el dolar de Estados Unidos es la moneda dominante en la facturacion de
las exportaciones. Como se aprecia en la Tabla 1, considerando datos de 1999 al
2019, la facturacion de exportaciones en el continente americano se ha hecho en un
96.30 por ciento en dolares de los Estados Unidos, mientras el euro y otras monedas
representan el 1.6 por ciento y el 2.00 por ciento, respectivamente.

La prevalencia del dolar de Estados Unidos en la region del Asia-Pacifico, en tér-
minos de la facturacion de las exportaciones, alcanza un 74 por ciento, el euro el 5
por ciento y el resto de monedas del mundo el 21 por ciento.
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En la Tabla 1, se observa también que en el resto del mundo, el délar de Estados
Unidos prevalece con casi un ochenta por ciento de la factura de las exportaciones,
con el euro cubriendo solamente un 14 por ciento.

La tnica region del mundo donde la mayor parte de la facturacion de las expor-
taciones se hace en otra moneda que no sea el dolar de Estados Unidos es Europa
donde, tal como se esperaria, el euro representa el sesenta y seis por ciento de di-
cha factura, con el ddlar de Estados Unidos, en segundo lugar, representado en un
veintitrés por ciento.

Tabla 1

Importancia relativa de las monedas para facturacion de exportaciones.

Moneda | Continente Americano | Asia-Pacifico | Europa = Resto del mundo
Dolar de Estados Unidos 96.30 74.00 23.10 79.40
Euro 1.60 5.00 66.10 14,00
Otras monedas 2.00 21.00 10.80 6.60

Fuente: The US Federal Reserve. (2024. Marzo 13). https://www.federalreser-
ve.gov/econres/notes/feds-notes/the-international-role-of-the-us-dollar-post-co-
vid-edition-accessible-20230623 . htm#fig5

Principales monedas para las transacciones “over the counter”

Las transacciones “over the counter” son las que se efectian en los mercados extra-
bursatiles y en las cuales se negocian instrumentos financieros tales como divisas,
bonos, acciones.

En la Figura 2, puede apreciarse que para dichas transacciones, el dolar de Estados
Unidos es la moneda que, durante las tltimas dos décadas, ha representado mas del
ochenta por ciento; con el euro participando entre un treinta y cuarenta por ciento.
En tercer lugar, la moneda para transacciones en los mercados bursatiles es el yen
japonés con entre un 17 y un 21 por ciento, con tendencia claramente decreciente;
y, en cuarto lugar la libra esterlina.

El caso del yuan chino es interesante, ya que para las transacciones “over the coun-
ter” se hace relevante a partir del afio 1998, con valores insignificantes, pero a partir
del 2010 tiene una tasa creciente significativa, pasando del 1 por ciento en ese afio
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al siete por ciento en el afio 2022.

Se debe tomar nota, en el analisis de las monedas para las transacciones “over the
counter”, que los porcentajes suman hasta el 200 por ciento, debido a que las tran-
sacciones extranjeras incluyen dos monedas.

Figura 2
Importancia relativa de las monedas para transaccions “over the counter”.

e i ) T Con datos de: BIS Data Portal. (2024. Fe-
brero 27). Turnover of OTC foreign ex-
change instruments, by currency. https://

—_— data.bis.org/topics/DER/tables-and-das-
: " ) hboards/BIS,DER_D11 _3,1.0

Con base en las tres variables consideradas: monedas de reserva extranjera, mo-
nedas de facturacion de exportaciones y monedas para las transacciones “over the
counter”, es evidente que el dolar de Estados Unidos ha sido y sigue siendo la
moneda de referencia, con una importancia relativa contundentemente dominante.

BRICS y BRICS+: su importancia relativa y la desdolarizacion

BRICS es un acrénimo para representar un foro politico-econdmico conformado
actualmente por Brasil, Rusia, India, China y Surafrica; y su ampliacion con la
inclusion de Egipto, Emiratos Arabes Unidos, Etiopia e Iran, ha dado lugar a lo
que se conoce como BRICS+. El G7, o grupo de los 7, es igualmente un foro eco-
nomico-politico que se integra por Canadd, Francia, Alemania, Italia, Japon, Reino
Unido y Estados Unidos (era el G8, hasta 2014, cuando Rusia dejo de pertenecer al
mismo) (Cardona, 2023).

De acuerdo con Cardona (2023), ya para el afio 2020 la participacion de los BRICS
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en el producto interno bruto (PIB) total del mundo, en paridad de poder adquisitivo
(PPA), se habia equiparado a la participacion del G7; y, para el 2021 era superior,
como también lo es para el 2022 y 2023, segun estimaciones conservadoras. Esto,
sin tomar en consideracion la expansion de los BRICS. De hecho, en la en la XV
Cumbre, celebrada en agosto de 2023 en Johannesburgo, Sudafrica, sus miembros
anunciaban que, con la ampliacion de los BRICS, a BRICS+, los BRICS represen-
taran el 37 % del PIB mundial y el 46% de la poblacion mundial (Ver Figura 3).

En materia de comercio internacional, ya para el 2018, lo BRICS representaban el
40 por ciento de las exportaciones mundiales y el 13 por ciento de las importacio-
nes mundiales. A lo anterior, habra que agregar que los BRICS+ representaran el
42% de la oferta mundial de petréleo y, en promedio, alrededor del 25 por ciento
del comercio mundial (Cardona, 2023).

Figura 3
Importancia relativa de BRICS y G7 en el PIB mundial, en términos de paridad de
poder adquisitivo
Participacién de BRICSy G7 en el PIB total del
mundo en paridad de poder adquisitivo

______

N
=
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Fuente: Cardona, Hugo. (2023). BRICS vs. G7: jun desafio a la gobernanza finan-
ciera mundial? Revista APG No. 146.
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Es en el seno de los BRICS, ahora BRICS+, que se ha magnificado recientemente,
al menos en el discurso, la idea de eliminar o reducir el monopolio del dolar de
Estados Unidos en el comercio internacional. Habra que hacer el ejercicio continuo
de correlacionar el discurso con las acciones, para ir ponderando de manera dina-
mica esta iniciativa, teniendo en consideracion que la magnificacion indicada tiene
asidero reciente en las sanciones economicas implementadas por Estados Unidos
contra Rusia, para lo cual hay suficiente evidencia cientifica de que este tipo de
sanciones tienen efectos diseminados sobre el comercio internacional en general,
ver Hinz y Monastyrenko (2022); y, Ahn y Ludema (2020), citados por Berthou
(2023).

En el inmediato plazo, algunas acciones incluyen:

De acuerdo con Znwar (2024) China y Rusia han sellado un acuerdo comercial en
el que utilizaran monedas locales por un equivalente a 260 mil millones de ddla-
res de Estados Unidos. El pago de intercambio de bienes y servicios entre ambos
paises serd en yuanes chinos y rublos rusos. El 95 por ciento de dichos pagos sera
en yuanes chinos y el restante 5 por ciento en rublos rusos y euros; consistente con
lo expresado por Christopher J. Weafer, citado por Monfort (2024) de que “es un
hecho que el 80 por ciento del comercio entre Rusia y China se liquida en rublos
rusos o en yuanes chinos”.

También sobresalen otros tres elementos (Cardona, 2023) la creacion del Nuevo
Banco de Desarrollo (NDB) por parte de los BRICS, la aprobacion del Acuerdo
de Reservas de Contingencia (CRA) con el proposito de aliviar a los BRICS de
situaciones de presion de liquidez cuando se enfrentan a crisis de balanza de pagos
a corto plazo, y otros tipos de contingencias financieras. Asi mismo, la creacion
de un sistema de pagos alternativo al Sistema de la Sociedad Mundial Financiera
Interbancaria de Telecomunicaciones (SWIFT).

Richardson (2024) reporta otra accion relevante, al menos en términos cualitativos,
al indicar que China se deshizo de mas de 74,000 millones de dolares de Estados
Unidos en bonos del Tesoro estadounidense, India hizo lo propio con 1,400 millo-
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nes de dolares de Estados Unidos, Brasil se deshizo de 1,200 millones y Arabia
Saudita con 300 millones de ddlares de Estados Unidos. Asi mismo, Ramos (2024)
reporta que solo durante el mes de abril de 2024, Rusia adquiriria 2,600 millones
de dolares en moneda extranjera y oro.

Por otro lado, tal como lo indica Mumtaz (2024), los BRICS han pedido a las na-
ciones del medio oriente que dejen de usar el dolar estadounidense para pagos de
petroleo y en su lugar utilicen monedas locales, lo cual es relevante si se considera
que los Emiratos Arabes Unidos, Egipto, Etiopia e Irdn han pasado a ser miembros
de BRICS+. De hecho, a mayo de 2024, el 20% de los pagos de petrdleo se liqui-
daron en monedas locales y no utilizan el doélar de los Estados Unidos (Dsouza,
2024).

Una moneda comun, ha sido una de las propuestas reiteradas por parte de los
BRICS+, y algunos anuncios importantes se han hecho en este sentido. Sobre la
base de lo expuesto por varios autores (Zharikov, 2023; Tiwari, A. K., 2021; Saji,
T. G., 2019; Kumar, 2023) pareciera sugerirse que la mejor manera de respaldar la
moneda BRICS seria una moneda digital, entre otras, por las siguientes razones:
diversificacion del riesgo financiero; estabilidad financiera sostenible y una in-
fraestructura monetaria solida; gestionar el riesgo de manera efectiva y tomar deci-
siones de inversion prudentes; y, rupturas estructurales en el rendimiento medio y
la volatilidad de los rendimientos de las divisas de los BRICS.

Originalmente, la idea fue crear una moneda de reserva que integrara en principio
las monedas de los BRICS, o sea lo que se ha dado en llamar el RS, por la integra-
cion del real del Brazil, el rubro Ruso, la rupia de India, el renminbi (yuan chino) y
el rand de Sudafrica, con la posibilidad de incorporar otras monedas en funcion de
la ampliacion a BRICS+, lo que se llamaria R5+.

El advenimiento de una moneda comtn para BRICS+ ha sido ampliamente anun-
ciado pero, como moneda comun, aun no ha sido implementada; no obstante, como
ya se indico, una cantidad cada vez mayor del comercio entre los paises BRICS se
realiza en las monedas RS5.
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Probabilidades y viabilidad de la desdolarizacion

Es innegable el marcado crecimiento de los BRICS+, que ademas tienen casi la
mitad de la poblacion mundial, como lo expone Cochrane (2024): los BRICS+
ocupan colectivamente el doble de superficie terrestre en comparacion con el G7
lo que se refleja en su agricultura, recursos y reservas de hidrocarburos. Las expor-
taciones globales agricolas de los BRICS+ han crecido notablemente en tanto las
exportaciones del G7 han venido disminuyendo en ese rubro. Asi mismo, los paises
BRICS+ controlan la mayoria de las reservas de petroleo y gas, mientras el G7 si-
gue siendo un importante productor de oro. Sin embargo, los BRICS+ dominan la
produccion de minerales y metales basicos criticos.

No obstante lo anterior, tomando en consideracion la hegemonia del délar de los
Estados Unidos en las variables mds importantes como moneda dominante (mone-
da de reserva extranjera, moneda de facturacion de exportaciones y moneda para
las transacciones “over the counter”), es poco probable que, en el corto plazo, esta
moneda pueda ser destronada de su posicion dominadora en el comercio interna-
cional.

Como se ha indicado, una moneda de reserva internacional sirve de base a los
gobiernos y a los inversionistas privados para tomar decisiones fundamentales de
deuda externa, portafolios de inversion, precios internacionales y certeza para la
proteccion de sus activos, entre otras. Después de la segunda Guerra mundial, el
dolar de Estados Unidos se ha consolidado como esa moneda de reserva logrando
un fuerte atractivo a nivel internacional, entre otras cosas por la magnitud de la
economia de los Estados Unidos y también por su poderio militar. Con lo anterior,
el dolar de Estados Unidos ha mostrado liquidez y estabilidad.

Que se considere poco probable, no significa que no sea posible. Queda claro que
historicamente, el cambio de una moneda de reservas internacionales nunca ha sido

un cambio repentino (florin Neerlandés, libra Esterlina).

Es clara la intencion de la construccién de un mundo multipolar, y no necesaria-
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mente por un sentimiento anti Estados Unidos, sino como también se argumenta,
por la busqueda de menos sujecion al poder de un solo pais de manejar la gober-
nanza financiera mundial.

La condicion de monopolio de moneda de reserva y la forma con que los Estados
Unidos asume la imposicion de sanciones, se constituyen en una motivacion po-
derosa para otros paises, en este caso liderados por los BRICS+, para seguir reali-
zando esfuerzos para lograrlo. Sin embargo, son evidentes las dificultades de los
BRICS+ para desarrollar su agenda, en esta y otras materias, de una manera con-
solidada; recordar que los BRICS estan geograficamente ubicados en continentes
diferentes, con importantes diferencias histéricas, politicas y culturales (Cardona,
2023), pero también se debe tomar nota que los miembros BRICS son socios muy
activos en sus respectivas alianzas comerciales regionales: Rusia en la Unidon Eco-
noémica euroasiatica (EEU por sus siglas en inglés) y de la Comunidad de Estados
Independientes(CIS por sus siglas en inglés); China en la Asociacion Economica
Integral Regional (RCEP por sus siglas en inglés); India en la Asociacion Sudasia-
tica para la Cooperacion Regional (SAARC por sus siglas en inglés); Brasil en el
Mercado Comun del Sur (MERCOSUR); y, Sudéfrica en la Union Aduanera del
Africa Meridional (SACU por sus siglas en inglés). Es predecible que un liderazgo
ejercido apropiadamente en esas entidades incrementara exponencialmente las po-
sibilidades de la desdolarizacion.

Potenciales consecuencias de la desdolarizacion

El hecho de que el dolar de Estados Unidos sea la moneda de reserva financiera
mundial le ha permitido, a ese pais, exacerbar sus déficits comercial y fiscal. Se in-
fiere que la desdolarizacion podria provocar un crecimiento exorbitante de la masa
monetaria en Estados Unidos lo que provocaria una pérdida de su poder adquisitivo
y los consumidores verian una potencial hiperinflacion. Asi mismo, Estados Unidos
tendria un menor acceso a capital y sus costos de endeudamiento serian mucho mas
altos que los actuales. La inflacion afectaria grandemente al sector tecnologico lo
que induciria la reduccion de empleos.
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Citando un informe de JP Morgan, Addey (2024) resume los potenciales efectos
para Estados Unidos asi: a) un menor acceso al capital; b) mayores costos de en-
deudamiento; ¢) menores valores en el mercado de valores; d) hiperinflacion; y, e)
una crisis de deuda. Pero al mismo tiempo sefiala que al darse una devaluacion del
dolar de Estados Unidos respecto al poder adquisitivo de otros paises induciria un
aumento en las exportaciones desde Estados Unidos.

Lo anterior presume que Estados Unidos permanecera indiferente a lo que suceda
en el mundo, con respecto a la desdolarizacion, lo cual, seguramente no pasara.

Economias en desarrollo, como es el caso de Guatemala, tendran indudablemente
una dualidad de potenciales efectos:

Por un lado, tal como lo sintetiza la Declaracion final de los BRICS en Johannes-
burgo, se infiere que la desdolarizacion podria implicar un sistema internacional de
pago “rapido, barato, transparente, seguro ¢ inclusivo... Subrayamos la importan-
cia de fomentar el uso de las monedas locales en el comercio internacional y las
transacciones financieras entre los paises BRICS, asi como entre otros paises en
desarrollo” (Girardi, 2024). En efecto, se considera que actualmente, unos cuarenta
paises ya estan teniendo intercambio comercial con Chima en yuanes.

En menor grado, al igual que para economias mas resilientes, también se genera-
rian mecanismos de proteccion contra potenciales sanciones, en particular de los
Estados Unidos; y, por supuesto, la potencial expansion de sus exportaciones e
importaciones a bloques comerciales como BRICS+.

Por otro lado, indudablemente, las monedas de los paises en desarrollo son mucho
mas vulnerables a las fluctuaciones economicas globales. En el caso de Guatemala,
muy especialmente a las fluctuaciones econdmicas y financieras de Estados Unidos
(principal socio comercial del pais: alrededor del cuarenta por ciento de las expor-
taciones e importaciones), ademas de su posicion geoestratégica. Por esta razon,
seria muy susceptible a alzas en la inflacion y mayor inestabilidad y riesgo cambia-
rio. El potencial de intercambio en monedas locales con su segundo socio comer-
cial (otros paises centroamericanos) seria potencialmente mas dificil de concretar.
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La historia latinoamericana no es un buen ejemplo de integraciéon econdémica. Lo
anterior pondria a Guatemala en una situacion bastante delicada en términos de su
deuda externa, el acceso a financiamiento externo y a inversion externa.

A nivel micro, para las empresas podrian generarse algunas potenciales oportunida-
des debido a la importancia relativa de los bloques y paises que estan acogiendo la
desdolarizaciéon en términos de mayores mercados para sus productos y servicios,
potencial financiamiento para expansion de infraestructura econdémica vy, al igual
que para paises con economias mas grandes y fuertes, tener cierta proteccion de sus
activos ante posibles sanciones unilaterales (Azevedo et al. 2024).
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Evaluacion de la produccion de carbon vegetal obtenido en hornos de ladri-
llo, de dos especies forestales (Quercus purulhana Trel.) Y (Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl.) en La Finca La Montaiiita, San Agustin Acasaguastlan,
El Progreso, Guatemala, C.A.

Deimy Mariela Fernandez Gonzalez!

RESUMEN

En Guatemala existen diferentes sistemas de produccion de carbon vegetal y la tec-
nologia disponible de hornos tiene varias décadas de haberse originado, sin embar-
g0, han sido muy poco difundidos y mucho menos, adoptados por los productores
de las pequefias comunidades que cuentan con recurso forestal disponible a su al-
rededor para uso familiar. Para producir carbon vegetal se puede emplear cualquier
material lefioso, sin embargo, cominmente se hace con lefia de encino (Quercus
sp.), debido a que sus caracteristicas hacen que su carbon sea mayormente aceptado
en comparacion con otras especies forestales. En la finca, la Montaiiita, el recurso
forestal se compone principalmente de plantaciones de pino y bosque natural de pi-
no-encino que se utilizaron para esta investigacion. En la finca, existen dos hornos
elaborados de ladrillo, los cuales se utilizan para la fabricacion de carbon vegetal,
sin embargo, no se cuenta con datos que indiquen la calidad y el rendimiento del
carbon producido, ademés la mayoria del carbén se elabora inicamente a partir
de Quercus sp, obviando el potencial que pueden tener las otras especies. Por lo
anterior mencionado, la presente investigacion tiene como objetivo la evaluacion
del rendimiento de volumen que se obtiene de la especie Quercus purulhana Trel.,
comparado con Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. Ambas especies fueron someti-
das a diferentes pruebas de campo, y analisis de laboratorio para determinar cual de
las dos presentaba los mejores resultados. Al finalizar el proceso se determin6 que,
la especie de Quercus purulhana Trel. es la que mejores resultados presenta en ren-
dimiento y calidad del carbon vegetal obtenido, dichos resultados se potencializan,
si la especie se encuentra en estado seco, debido a que existe menos contenido de
agua y material volatil lo que favorece el proceso de conversion de lefia a carbon
vegetal.

Palabras clave: Encino, Pino, lefia, carbon.
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Aislamiento, identificacion y evaluacion de la eficiencia de solubilizacion
de fosforo de siete aislados de bacterias provenientes de suelos andisoles de
Guatemala, C.A.

Marilin Rebeca Barrientos Marroquin!

RESUMEN

El fosforo es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Los suelos empleados para la agricultura suelen ser deficientes en formas de fos-
foro asimilables, contienen de 0.10 a 0.25 por ciento de P205, y dificilmente se
encuentra mas del 0.50 por ciento. En suelos provenientes de ceniza volcanica,
los complejos humus aluminio (Al) juegan un papel significativo en el comporta-
miento de los Andisoles; en consecuencia, su capacidad para inmovilizar fosforo es
alta. Ademas, las proyecciones en el mercado de los fertilizantes fosforados irdn en
aumento; para el afio 2018 se solicitaban 207 Tm a nivel mundial, pero se estima
que, para el afo 2035, ese valor incremente a 263 Tm. Asi mismo, se estima que
los cultivos recuperan del 10 al 30 por ciento del fosforo aplicado al suelo; el re-
manente es consumido por microrganismos que precipitan en forma de compuestos
insolubles o es absorbido fuertemente por el complejo coloidal del suelo. Con el
objetivo de identificar siete aislados con la capacidad de solubilizacion de fosforo
de muestras provenientes de suelos Andisoles de Guatemala y evaluar su eficiencia
y estabilidad a luego de 3 siembras, se implemento el criterio de seleccion de halo
de solubilizacion en medio solido. Para la evaluacion de la capacidad solubilizado-
ra de fosforo, se implemento6 un disefio de medias repetidas con posterior prueba de
Tukey. Se encontr6 que los siete aislados resultaron positivos para el medio de ca-
racterizacion National Botanical Research Institute's phosphate growth (NBRIP),
identificados como la especie P. fluorescens y confirmados por PCR especifico. La
comparacion de eficiencia SF entre los aislados y departamentos demostro diferen-
cia estadisticamente significativa (p < .001), indicando que el aislado siete prove-
niente es mas eficiente y durante las tres resiembras el aislado seis es mas estable,
ambos proveniente del departamento de Escuintla.

Palabras clave: Fosforo, Andisoles, aislados de bacterias.
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Evaluacion de la calidad de planta en etapa de vivero, de 4 procedencia de
caoba (Swietenia macrophylla King) y 8 procedencias de teca (Tectona gran-
dis L.f.), para la identificacion de mejor procedencia de cada especie, en La
Finca La Constancia, Panzds, Alta Verapaz, Guatemala, C.A.

Geraldinn Andrea Cortez Barahona'

RESUMEN

La investigacion aborda la evaluacion de la calidad de plantulas de Caoba (Swie-
tenia macrophylla King) y Teca (Tectona grandis L. f.) en el vivero forestal de la
finca La Constancia, ubicado en Panzds, Alta Verapaz, Guatemala. Estas especies
son maderas preciosas muy demandadas en el mercado nacional e internacional.
Se plantea la necesidad de identificar y mejorar las caracteristicas de calidad de
las plantulas en su fase de vivero para lograr un desarrollo exitoso en plantaciones
forestales y aumentar los volumenes de produccion de madera. La investigacion
busca determinar los parametros fisicos, nutricionales e indices de biomasa de las
pléantulas provenientes de diferentes procedencias de semilla de Caoba y Teca. A
través de un andlisis detallado que incluye variables como altura, didmetro, indice
de robustez, relacion BSA/BSR, indice de Dickson y contenido nutricional, se eva-
lua la calidad de las plantulas y se identifica las procedencias de Caoba Z13 y Teca
123, H26 y A6 como las mas adecuadas para el establecimiento de plantaciones
forestales. Estas procedencias han demostrado un desarrollo y calidad adecuada
durante la etapa de vivero, lo que promete un rendimiento favorable en condiciones
de campo. Se concluye que factores genéticos y condiciones particulares de la finca
tienen un impacto notable en las caracteristicas de crecimiento de las plantulas. Se
respalda la seleccion especifica de estas procedencias para la plantacion en campo
definitivo, considerando su potencial adaptabilidad y desarrollo.

Palabras clave: Caoba, Teca, maderas preciosas, vivero.
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Propuesta para el monitoreo de las acciones de restauracion de bosques
mixtos en la modalidad de tierras forestales degradadas - PROBOSQUE-,
Parque Ecologico Municipal Senderos de Alux, San Lucas Sacatepéquez,
Guatemala, C.A.

Maria Regina Palacios Morales!

RESUMEN

Ante la carencia de una herramienta para evaluar el avance de la restauracion en
bosques mixtos, esta investigacion adaptd exitosamente una herramienta de mo-
nitoreo basada en la ficha y guia descriptiva de indicadores del Instituto Nacional
de Bosques (INAB), permitiendo consolidar los procesos de restauracion en los
ecosistemas, fortaleciendo de esta manera la capacidad de los mismos para propor-
cionar bienes y servicios ecosistémicos a la poblacion del pais. Para el desarrollo
de la fase de campo se selecciono el Parque Ecoldgico Senderos de Alux en San
Lucas Sacatepéquez. Se identificaron siete indicadores biofisicos representativos
a las perturbaciones en el ecosistema. La evaluacion en campo de Senderos de
Alux determind: su estado de conservacion como “bueno” mediante el muestreo
de siete parcelas. El analisis de diversidad alfa, revel6 una distribucion variada de
especies, con valores promedio de 0.8893 para Simpson 1-D; 2.2931 para Shannon
H; 3.7826 para Margalef'y 23.1271 para Chao-1, siendo indicativos de una diver-
sidad moderada a alta. Por otro lado, el analisis beta indic6é que el bosque aun se
encuentra en recuperacion, lo que limita su proteccion frente a las perturbaciones.
La generacion de la herramienta de monitoreo contd con la participacion de tres
expertos, cuyo objetivo fue asignar valor a trece indicadores y definir sus nive-
les de prioridad para orientar la implementacion de las acciones de restauracion.
Tras calcular el promedio de las opiniones y verificar los resultados, se ajusto la
herramienta para centrarse en el monitoreo de las acciones de restauracion. Se de-
termino que indicadores como, la regeneracion natural tiene una prioridad méxima
debido a su papel fundamental en la funcionalidad del bosque. En cuanto a fami-
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lias forestales indicadoras, extraccion de madera y lefia, caminos y senderos, flora
asociada y fauna, se les asign6 una prioridad media, ya que, aunque no son criticos
para lograr los objetivos, son relevantes y significativos. Los demas indicadores se
consideraron de prioridad baja y podria omitirse en la toma de decisiones. Para la
implementacion del monitoreo de las acciones de restauracion en bosques mixtos,
se determino un costo de Q.5,640.03 (US $ 716.30).

Este resultado, sugiere que es viable ejecutar los proyectos bajo la modalidad del
programa -PROBOSQUE-generando beneficios ecosistémicos valiosos y supe-
rando significativamente los costos del monitoreo, recomendando el uso de esta

herramienta.

Palabras clave. Restauracion ecoldgica, Bosques mixtos, PROBOSQUE.
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Analisis de la calidad del agua y propuesta de un plan para mejoramiento del
sistema de agua que abastece el parque regional municipal “La Cerra”, San
Miguel Petapa, Guatemala, C.A.

Maria Fernanda Ovando Barraza'

RESUMEN

Se realizo el andlisis de agua que suministra al vivero municipal “La Casona”, del
Parque Regional Municipal “La Cerra”. Esto surge debido a los cambios de tempe-
ratura que suftre el agua, la utilizacién que le dan como agua para riego y consumo
humano en los caserios el Cerro, Santa Inés y Galiz y su utilizacion por los traba-
jadores del parque. Derivado de la preocupacion sobre si estos cumplen con los pa-
rametros establecidos dentro de las normas COGUANOR vy parametros de riesgo,
para la elaboracion de un plan de mejora que beneficie tanto a la poblacion como
a las plantas. La metodologia de andlisis de agua consistio en la toma de muestras,
las cuales se llevaron a dos laboratorios siendo estos BIOLAB y laboratorio de la
Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA). Se determin6 pH, cloro, alcalini-
dad total, dureza total, bromo, cloro total y acido cianurico y toma de temperatura,
evaluando factores como olor, sabor y color en un total de 22 muestras distribuidas
cronologicamente durante 5 meses. Los resultados fueros: pH entre 7 y 9, alcalini-
dad 120 a 240 ppm, temperaturas oscilan entre 35 a 39 °C, por tal razon se clasifica
como una fuente termal y dureza 100 a 250 ppm. Respecto a los valores encontra-
dos de caudal, se tienen rangos entre 0.3 a 0.7 L/s, los cuales para un area de 10,640
m2, se consideran bajos, para cumplir con las demandas del lugar. Se establece que
el agua que se encuentra en el lugar es clasificada como una fuente termal, que,
por los valores obtenidos en laboratorio y tiras medidoras, no es apta para riego
ni consumo humano. Sin embargo, se sugiere utilizar tanques de almacenamiento,
acido sulftrico para la neutralizacion de pH, alcalinidad y dureza y provocar una
disminucién de temperatura para incorporarla al uso de riego y consumo humano.

Palabras clave: Aguas termales, riego, Norma COGUANOR, calidad del agua.
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Practicas de etnovetrinaria utilizadas y su efecto en la produccion de gallinas

Gallus gallus domesticus en las familias de Caserio E1 Mojon, aldea Chispan

Jaral (Region Chorti), municipio de San Juan Ermita, departamento Chiqui-
mula, Guatemala, C.A.

Ing. Agr. Armando Alberto Garcia Alvarez

El presente estudio no pretende restar mérito a la medicina veterinaria moderna,
sino reconocer la necesidad de los pequefios productores rurales de contar con op-
ciones complementarias accesibles para la prevencion y tratamiento de enfermeda-
des, reduciendo la dependencia de recursos externos costosos.

Asi mismo, se pudieron determinar las practicas etnoveterinarias y sus efectos en
la produccion de, aves, acentuada en el analisis del tipo de practicas realizadas para
el tratamiento de enfermedades locales de las aves, especificamente gallinas Gallus
gallus domesticus.

El estudio hace referencia en los siguientes hallazgos principales:

Los habitantes de Caserio El Mojon, Aldea Chispan Jaral, municipio de San Juan
Ermita, han desarrollado productos y preparados organicos a lo largo de varios
afios. Estos productos han demostrado ser efectivos en la curacion y prevencion de
enfermedades en aves, especialmente en gallinas Gallus gallus domesticus.

En Guatemala, ha habido un desplazamiento del conocimiento, cultura y creencias.
Recuperar conocimientos ancestrales ha sido un desafio, ya que deben demostrar
su efectividad tanto natural como economica para ser aceptados por las familias
campesinas.

La tecnificacion y modernizacion de la produccion agricola y pecuaria han revo-
lucionado la produccion a nivel central y local. La comercializacion de paquetes
tecnologicos para la produccion de huevos y carne ha mejorado la produccion en
gran escala, pero ha generado disputas en regiones rurales pobres. La revolucion
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verde, ha desplazado mucho de estos conocimientos ancestrales exitosos.

La introduccion de nuevas técnicas y tecnologias ha provocado un choque con los
conocimientos ancestrales, afectando la transmision de estos conocimientos ances-
trales a nuevas generaciones. Este choque ha resultado en un sistema de produccion
mixto que contintia generando problemas en la produccion rural.

A pesar de los desafios, los pueblos originarios en el oriente de Guatemala siguen
utilizando técnicas ancestrales para la produccioén animal. Se reconoce la persis-
tencia de técnicas ancestrales.

Es crucial reconocer y valorar los conocimientos ancestrales y los productos orga-
nicos locales como opciones complementarias viables para la produccioén animal en
regiones rurales. Estos métodos no solo son efectivos en la prevencion y tratamien-
to de enfermedades, sino que también pueden ser econdmicamente beneficiosos
para las familias campesinas, contribuyendo a una produccion mas sostenible y
autobnoma.

Se demuestra que el uso de estas practicas promueve la reproduccion de nuevas
generaciones mas resistentes que las anteriores. A mayor uso de medicamentos
existe la percepcion de mayor resistencia de las enfermedades en las gallinas Gallus
gallus domésticus.

Se identificaron cinco practicas etnoveterinarias, siendo estas; a) tintura desparasi-
tante, b) brebaje para problemas respiratorios, ¢) ungliento para viruela, d) alimento
con recursos locales, e) alimento mixto para gallinas, como practicas aplicadas por
las familias. Estas practicas reflejan la combinacion de saberes ancestrales y técni-
cas adaptadas a las condiciones especificas del Caserio El Mojon, que contribuyen
al bienestar y la salud de las gallinas Gallus gallus domesticus en la comunidad.

Fueron identificados dos efectos, derivado de la aplicacion de practicas etnovete-
rinarias; a) mayor intervalo de padecimiento de enfermedades y b) disminucion de
temperatura o fiebre en las aves tratadas con técnicas etnoveterinarias. El cien por
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ciento de las familias reconocen, que el utilizar métodos tradicionales, les permite
aumentar su produccion, con mayor resistencia a infecciones. - La aplicacion de
Tinturas para problemas de parasitos intestinales disminuye los sintomas de fiebre
y diarrea, segtn el 83.33% de las personas entrevistadas. La aplicacion de brebajes
como una técnica etnoveterinaria, mejora la salud de las aves en cinco dias, los sin-
tomas comienzan a disminuir a partir del tercer dia en promedio después de iniciar
la aplicacion, esto, segun el 75% de las personas entrevistadas.
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Evaluacion preliminar de la capacidad fitorremediadora de Eichhornia cras-

sipes (Mart.) Solms, Anubia barteri var. barteri Schott y Anubia barteri var.

caladiifolia Engler sobre aguas residuales con exceso de detergentes, en el rio
San Francisco, Solold, Guatemala C.A

Ing. Dorian Alexander Lacan Alcabal
Los detergentes han llegado a ser productos de limpieza bastante comunes para los
diferentes ambientes donde se desenvuelve el ser humano, que combinado con agua
aumenta su eficacia de lavado, con lo que en varias partes del mundo, la mayoria de
las aguas superficiales y algunas potables contienen detergentes sintéticos hasta en
cantidades de 1 mg por litro, y es muy probable de que estas concentraciones vayan
en aumento, contribuyendo asi de gran manera a la eutrofizacion principalmente
por contenidos altos de Nitrégeno y Fosforo, que causa la proliferacion descontro-
lada de algas, que a su vez dan origen a otros efectos negativos en el ecosistema.

La importancia de la presente investigacion radica en que propone una posible
solucidn ante este inconveniente, mediante la evaluacion de la capacidad fitorreme-
diadora de tres plantas acuaticas Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Anubia barte-
ri var. barteri Schott y Anubia barteri var. caladiifolia Engler sobre aguas residuales
con exceso de detergentes.

Se utilizo el disefo estadistico completamente al azar durante ocho semanas, por
cada tratamiento se tuvieron cuatro repeticiones, teniendo asi un total de 16 unida-
des experimentales, cada una siendo una cubeta de agua residual con un volumen
de 6,750 cm3.

Se pudo determinar que la especie y tratamiento que presentd mejor capacidad fito-
rremediadora fue E. crassipes, ante agua residual con exceso de detergentes, ya que
en ocho semanas logrd disminuir de 340 ppm a 307 ppm de Sdlidos Disueltos, de
igual forma de 10 ppm a 7 ppm de fosforo. Para fitorremediar esta agua se estimé
lo siguiente, 44 semanas pasando de 340 ppm a 158.28 ppm de Sélidos Disueltos,
y de 26 semanas pasando de 10 ppm a 0.12 ppm de fosforo, ademas de que tuvo
mejor desarrollo de biomasa, promediando 60 g en ocho semanas.
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La gestion ambiental en las comunidades del sector oeste del municipio de
Sanarate, departamento de El Progreso, Guatemala, C.A. y las acciones de
adaptacion al cambio climatico

Ing. Agr. Juan Carlos Valdez

Las 28 comunidades del oeste del municipio de Sanarate, departamento de El Pro-
greso tienen una extension territorial de 3,754 hectareas, equivalentes al 14% de la
superficie geografica del municipio, en las cuales, en el desarrollo de sus dindmi-
cas diarias, han surgido varias problematicas en las esferas sociales, ambientales y
econdmicas; en relacion a las primeras, se puede mencionar el bajo nivel educa-
tivo de la poblacion y la escaza cobertura de servicios de salud; por otra parte, en
cuanto a los problemas ambientales, claramente se puede observar la ausencia de
extensionismo agricola que tiene alarmantes repercusiones en la degradacion de los
recursos naturales de la zona, reflejadas en los indicadores del sobreuso de la tierra,
cambio de uso de la tierra desde la perspectiva de la pérdida de la cobertura forestal
nativa, la dindmica de las categorias de uso de la tierra, que presentan un balance
negativo, en cuanto a la recuperacion de la cobertura forestal, segtin la referencia
de ocho anos de evaluacion, se observa como la problematica ambiental, afecta la
situacion econdmicas de los pobladores, como las altas tasas de migracion, limita-
das oportunidades laborales, bajos ingresos econémicos por familia.

Por su parte, en cuanto a la problematica econdémica se puede concluir que la po-
blacion se encuentra en alta vulnerabilidad por depender de diversas actividades
econdmicas, lo que no propicia estabilidad laboral y de ingresos, y aumenta la pro-
blematica social, que anteriormente se describio.

Resumiendo, el abordaje anterior de la problematica priorizada, como: Los pro-
blemas socio ambiental y productiva del sobreuso de la tierra y sus limitaciones
agroclimaticas de las comunidades del oeste del municipio de Sanarate, del depar-
tamento El Progreso, Guatemala, C.A.

Derivado de ella, se plantea un plan de gestion ambiental, el cual estd constitui-
do por ejes primordiales, entre ellos el agua, bosque, tierra, salud, educacion y la
apropiacion de las potencialidades del territorio en dmbitos agricolas y forestales
por parte de los pobladores que tienen interaccion con estos, que sera abordado y
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fortalecido por una mesa técnica integrada por actores representativos del sector
gubernamental, no gubernamental, privado y la poblacion local, quienes a través de
una agenda de trabajo, establecieron una priorizacion de objetivos que contribuye-
ron reducir la problematica de la zona.
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RESUMENES DE TESIS DE POSTGRADO

“Aporte del programa de alimentacion escolar al mejoramiento de vida de
agricultores familiares proveedores de dicho programa, en el municipio de
Palencia, departamento de Guatemala, C.A.”

Licda. Alma Lorena Dubo6n Velasquez

Con el fin de fortalecer la economia campesina de los productores agropecuarios, el
Congreso de la Republica creo la Ley de Alimentacion Escolar, Decreto 16-2017,
donde indica en el articulo 15, “De ser posible la adquisicion de los insumos, de-
berd realizarse en la misma jurisdiccion territorial en la que se encuentra el centro
educativo que corresponda, priorizando la compra a proveedores que practiquen
la agricultura familiar de la localidad en la que se encuentre el centro educativo”.
Se presenta el estudio de investigacion sobre el aporte del programa de alimentacion
escolar al mejoramiento de vida de agricultores familiares proveedores, de dicho
programa, en el municipio de Palencia, departamento de Guatemala. Se analiza de
manera descriptiva y explicativa el funcionamiento del Programa de Alimentacion
Escolar de acuerdo con la legislacion actual. Se utiliza el estudio de casos, para
realizar una caracterizacion de los agricultores que participan como proveedores y
se analizan los cambios en las variables sociales y econdmicas durante el ano 2021
y de esa forma determinar el aporte al desarrollo rural.

Se concluye que el Programa de Alimentacién Escolar, contribuye a dinamizar la
economia local con la venta de productos agricolas, generacion de fuentes de em-
pleo permanentes y temporales. Es una oportunidad de mercado donde se evidencia
la participacion de hombres y mujeres, que obtienen una mejor calidad de vida en
términos econdémicos y sociales.

La gestion interinstitucional entre MINEDUC y MAGA es clave para el desarrollo
eficiente del PAE, se recomienda el fortalecimiento constante de las capacidades
de produccion y comercializacion de los de agricultores participantes e incentivar
la participacion de nuevos agricultores, para obtener mayores resultados a nivel
nacional.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Revista Tikalia es una publicacion cientifica de edicion semestralmente de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC).

En la revista se publican trabajos originales de contribucion técnico- cientifica (arti-
culos) en el campo de las ciencias agricolas, forestales, ambientales, agroindustria-
les, sociales, biologicas, ecologicas, etc.; en las areas de: desarrollo rural, conser-
vacion de la biodiversidad y medio ambiente, manejo y mejoramiento de plantas,
proteccion de plantas, ingenieria agricola, manejo de suelo y agua, administracion
y comercializacion agricola, silvicultura, tecnologia y utilizacion de productos fo-
restales. Asi mismo se publican trabajos de revision bibliografica, inicamente a
invitacion del Consejo Editorial

Exclusivamente se presentan trabajos escritos en idioma Espafiol el Consejo Edi-
torial de la Facultad de Agronomia, deberd invitar “referees” andnimos (Revisores
y Calificadores Pares, plenamente identificados y fuera de la Facultad de Agrono-
mia), dependiendo de la naturaleza del articulo presentado. Los trabajos pueden
aprobarse sin correcciones, aprobarse sujetos a correcciones o no ser aceptados
para su publicacion.

POLITICA EDITORIAL

Mantener conducta ética en relacion a la publicacion y a sus colaboradores, rigor
con la calidad de los articulos cientificos y revisiones bibliogréficas, integrar el
Consejo Editorial con profesionales de calidad cientifica y ética, con caracter im-
parcial en el proceso de andlisis de los trabajos.

PUBLICO OBJETIVO

Comunidad nacional e internacional vinculada con las ciencias agricolas y fores-
tales o campos afines. Estudiantes de licenciatura, postgrado y profesores de las
ciencias agricolas, ambientales, agroindustriales y forestales.
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FORMA Y PREPARACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos deben presentar las siguientes caracteristicas: espacio 1,5; papel tama-
o carta (21.59 x 27.94 mm), con margenes superior, inferior, izquierda y derecha
de 2,5 cm; fuente Arial 12; y contener un méximo de 10 paginas, incluyendo cua-
dros y figuras.

En la primera pagina debera contener el titulo del trabajo no mayor a 20 palabras,
el resumen de 250 palabras y las palabras clave (Con base en el AGROVOC de la
FAO).

Los cuadros y figuras deberan ser numerados con niimeros arabigos consecutivos y
aparecer referidos en los textos. Deben ser legibles sobre todo en sus leyendas (no
deben bajar de Arial 8).

Los titulos deben identificarse con numeros ardbicos y escribirse con letras mayus-
culas (en negrita); los subtitulos, si necesarios, deben identificarse con dos niimeros
arabicos (ejemplo: 1.1) y escribirse con letra inicial mayuscula (en negrita).

Los titulos de las figuras deberdn aparecer en la parte inferior antecedidos de la
palabra “Figura” seguida de su numero de orden (en negrita). Los titulos de los cua-
dros deberéan aparecer en la parte superior y ser antecedidos de la palabra “Cuadro”
seguida de su nimero de orden (en negrita).

En la figura, la fuente (si es pertinente) debe de escribirse por arriba del titulo, sin
punto final; en el Cuadro, en la parte inferior y con punto final. Las figuras debe-
ran estar exclusivamente a colores, trabajarlas en Word o Excel para poder hacer
cambios en leyendas en tamafio de letra o tipografia. A las fotografias se aplican los
mismos criterios que para las figuras, deben estar en formato JPG o PNG. Para las
figuras y fotografias no enviar capturas o recortes de las mismas.

Los trabajos deben presentarse de acuerdo con el siguiente esquema: TITULO en
Espaiiol,

RESUMEN (seguido de Palabras clave tomadas de AGROVOC),

TiITULO DEL ARTICULO en inglés,

ABSTRACT (seguido de Key words tomadas de AGROVOC);
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1. INTRODUCCION (incluye revision de literatura);
2. MATERIAL Y METODOS;

3. RESULTADOS Y DISCUSION;

4. CONCLUSIONES;

5.

LITERATURA CITADA, (Se acepta APA, IICA o ISO), alineadas a la izquier-
da;y
6. AGRADECIMENTOS (si es pertinente)

ENViO DE TRABAJOS (ARTICULOS Y REVISION BIBLIOGRAFICA)

Para enviar un trabajo para publicacion el o los autores pueden hacerlos llegar al
Consejo Editorial, por via electronica a: tikalia@fausac.gt. E1 Consejo Editorial le
notificard sobre la recepcion de su trabajo.

Recomendaciones de edicion:

Presentacion

Los trabajos deben iniciarse con el titulo, luego abajo colocar los apellidos y nom-
bres completos del o los autores(es). En esa misma hoja, como pie de pagina, el
grado académico, cargo, lugar de trabajo y correo del o los autor(es).

Titulo: Conciso e indicar el contenido del trabajo, no mayor a las 20 palabras.
Resumen: Presenta lugar, época, objetivo, métodos y resultados o conclusiones. Es
seguido de las palabras clave tomadas del AGROVOC de la FAO,http://aims.fao.
org/es/standards/agrovoc/functionalities/search.

Abstract: Consiste en la traduccion del resumen al idioma inglés. Es seguido de
key words. Tomadas del AGROVOC de la FAO,http://aims.fao.org/es/standards/

agrovoc/functionalities/search

Introduccion: Presentar el contexto, antecedentes, alcances, beneficiarios de los
resultados y objetivos
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Materiales y métodos: reune la informacion necesaria para la reproduccion del tra-
bajo por otros investigadores, los diferentes métodos deben referenciarse con base
en la bibliografia. (insumos, herramientas, métodos y procedimientos plenamente
identificados).

Resultados y Discusion: Presentacion concisa de resultados, incluye cuadros, fi-
guras y fotos. Andlisis y discusion de los mismos, respaldados por la informacion
bibliogréfica.

Conclusion: Con base en la informacion discutida.

Agradecimiento(s): Sucinto(s), no deben aparecer en el texto. Opcional(es).

Literatura citada: incluye solo las referencias citadas en el texto (IICA, APA o
ISO).
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Lista de chequeo para que el articulo pueda ser admitido para su
evaluacion por el Consejo Editorial

Esta lista de chequeo detalla los elementos minimos que debe presentar un articulo
para ser para ser evaluado para su publicacion en la Revista Tikalia, la misma va a
ser cotejada por la Secretaria del Consejo Editorial. El propdsito inicial de esta guia
es que cada articulo Llene los requisitos minimos estipulados en las instrucciones
para autores.

Para aquellos articulos que el Consejo Electoral apruebe para su publicacion, sujeto
a correcciones, la Secretaria del Consejo Editorial enviara una notificacion al autor
principal sobre los cambios esenciales que debe realizar a su articulo, especificando
el lapso de 15 dias para la devolucion del mismo y proceder con el siguiente paso.

Elementos minimos para la aceptacion del articulo Si No
(El articulo cuenta con un maximo de 10 paginas incluyendo
gréficas y cuadros?

(Cada autor presenta: nombre completo, grado académico,
lugar donde labora y correo electronico?

(El articulo cuenta con Resumen resaltando lugar, época,
objetivo, metodologia y principales resultados, conclusiones o
recomendaciones (maximo 250 palabras)?

;Palabras clave obtenidas de AGROVOC FAQO?

(El articulo cuenta con Abstract (maximo 250 palabras en
inglés)?

;Key words obtenidas de AGROVOC FAO?

(El articulo cuenta con introduccion, presentacion, antece-
dentes, contexto, beneficiarios, alcances de la investigacion y
marco conceptual?

(El articulo tiene conclusiones y recomendaciones?

(El articulo cuenta con referencias en IICA, APA o ISO?
(Las graficas, figuras o cuadros tienen la resolucion minima
requerida?

;Las graficas, figuras o cuadros cuentan titulo descriptivo?
(Las graficas, figuras o cuadros cuentan con una tipografia
legible, no menor a Arial 8?

St las figuras o cuadros no son del autor, estas tienen fuente
de donde se tomo la informacion?
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