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INTRODUCCION

La arquitectura es la expresion gréfica de una sociedad, representa su legado
histérico y cultural, en cual con el paso de afios un elemento patrimonial tangible
de las sociedades. Las culturas muestran distintas formar de evolucion al paso de
los afios, presentan variedad de arquitectura segun su ubicacion geografica,
materiales y clima. El principal resultado de la investigacién se enfoca en la
observacion del paso del tiempo y el efecto que ha ocasionado el cambio climatico
en el patrimonio cultural inmueble prehispanico, caso estudio: piedra caliza de la
escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén Guatemala, de igual
forma como resultado de la investigacion se obtendra el disefio de estructura para

la mitigacion del impacto ambiental, en la estructura mencionada.

El Cambio climético es la variacion global del clima en el globo
terrdqueo. Esta variacion se debe a causas naturales y a la accion
del hombre, se produce sobre todos los parametros climaticos;
temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc., a diversas escalas
de

tiempo.!

La intervencion del ser humano en el entorno natural, por la busqueda de la solucion
a las necesidades primarias, ha causado un impacto en el paisaje natural el cual ha
contribuido al cambio climatico. La presencia del ser humano en el Parque Nacional

Yaxh4, tiene un impacto significativo y cada vez mayor.

...El cambio climético y la presencia humana han dafiado parte de

la cultura de pais...2

1 Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico. E/ Cambio Climdtico, Cumbre de Cambio Climatico COP21, Gobierno de Espafia, (2014).
2 Rigoberto Escobar, Plan Conserva Estructuras Mayas, Guatemala (2018).
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Yaxh4, se le conoce como Yaxha, Yax-ha y Yax-ha, actualmente esta catalogado
como Parque Nacional,® situado al noreste del departamento del Petén, entre los
municipios de Flores y Melchor de Mencos, cuenta con distintos elementos
arquitecténicos, entre ellos el edificio 216.
El parque Nacional Yaxha es un refugio que permite apreciar una combinacion
equilibrada de biodiversidad y patrimonio cultural prehispanico. Debido a la
presencia de impresionantes lagunas y humedales que forman parte de las
principales rutas de aves migratorias, el parque ha sido reconocido como humedal
de importancia mundial. Cuenta con una belleza paisajistica debido a la integracion
de lalaguna de Yaxhay la laguna de Sacnab, esta es una de las principales fuentes

de abastecimiento de recurso hidrico.

... Los valores paisajisticos son numerosos, dado que es una
region que reune en un mismo lugar lo natural con lo cultural,

viéndose un elemento como complemento del otro...*

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos 32 afios (1990-2022) el Parque Nacional Yaxha, se ha visto

expuesto a las constantes variantes ambientales y atmosféricas.

Las caracteristicas del clima varian de acuerdo con la region, cada regién contempla
condiciones climéticas propias, determinado por la cantidad de lluvia, los vientos,
temperatura, humedad, entre otros. Por ello los dafios ocasionados a causa del
cambio climético en la escalinata del edificio 216, en el Parque Nacional Yaxh4, no
seran los mismos que de alguna otra ciudad prehispanica de otra region.

Como ejemplo de otra region es el sitio prehispanico de Samabaj, Atitlan, Solola,
Guatemala. El cual, debido al cambio climético, ocasioné la modificacion al nivel del

agua del lago de Atitlan.

3 Un parque nacional es una categoria de drea protegida que goza de un determinado estatus legal que obliga a proteger y conservar la riqueza de su flora, su fauna y su patrimonio
cultural tangible. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, Gobierno de Espafia.

“ Danilo Callen, Gustavo Martinez, Tania Cabrera; “El Impacto de la Restauracién en la Arquitectura Original de los Monumentos del Grupo Maler y Calzada Blom, Yaxh 4, Petén”,
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccion General de Investigacion, Programa Universitario de Investigacion en Cultura, Pensamiento e Identidad de la Sociedad
Guatemalteca, Facultad de Arquitectura, (2019).




...El descubrimiento de Samabaj demostro que el nivel del agua del
lago de Atitlan era 15 metros menor que el nivel actual, demuestra
gue el paisaje del lago en la época prehispanica era diferente al

que apreciamos en la actualidad...®

La arquitectura prehispanica presenta desde los inicios el uso de materiales de la
region en donde se sitla la ciudad histérica, para la construccion de las estructuras,
se utilizaba: piedra, piedra caliza y madera, entre otros, estos materiales de
construccion los extraian del entorno natural, entre estos cerros, rios y arboles,

ocasionado asi un prematuro deterioro ambiental.

Desde el inicio del emplazamiento de la ciudad de Yaxh4, el medio ambiente fue en
decadencia, esto sumado al inadecuado manejo de los recursos naturales, las
construcciones desmedidas y la explotacion de los recursos, provoco el inicio del
deterioro ambiental en dicha regién. Los edificios que conforman el conjunto de
elementos arquitectonicos de Parque Nacional Yaxh& fueron construidos con los
mejores materiales virgenes de la region, esto colaboré que hasta la época actual
muchos de ellos permanezcan en pie, y varios de ellos sufran intervenciones por los

trabajos de restauracion y el mantenimiento adecuado constante.

Debido a los cambios ambientales de los ultimos 32 afios (1990-2022), la escalinata
del edificio 216 del Parque Nacional Yaxhd, se encuentra vulnerable a un inminente

deterioro, por ello el planteamiento de la presente investigacion.

DELIMITACION

La delimitacion del tema investigado consiste en dos desgloses; delimitacion

geografica y delimitacion temporal que se describen a continuacion:

5 “Oxlajuj B'aktun, La Cuenta de los Dias”, Fundacion G&T Continental, No. 42, pag. 22, Guatemala, (2014).
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Delimitacion espacial

Se delimité la presente investigacion en el efecto que el cambio climatico ha
ocasionado en la piedra caliza de la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional
Yaxha, Petén Guatemala. La adaptacion de la piedra caliza ante el impacto que
provoca el cambio climatico en los elementos ambientales y atmosféricos alterados
en los dltimos 32 afios (1990-2022), presenta ciertos grados de deterioro, por tales

motivos se plantea la investigacion del estudio de caso.

Entre enfoques mas integrales para el andlisis comprendemos que las principales
causas que provocan el cambio climatico son: alta evaporacion del agua
(fundamental del ciclo hidrol6gico), diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso,
0zono, todas ellas relacionadas con procesos naturales y causas vinculadas con la

actividad humana.®

Ver figuras; 1, 2y 3, localizacion.

Petén

Figura 2.
Parque Nacional Yaxhda, Petén Guatemala
Latitud: 17°06'54"N Longitud: 89°23'02"0
Fotografia: Google Earth 2022

Figura 1.
Mapa de localizacion area de estudio
Fotografia: Google Earth 2020

Figura 3.
Edificio 216, Parque Nacional Yaxhd, Petén Guatemala
Fotografia: INGUAT

6 Causas del cambio climdtico. Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético. Gobierno de México, (2018).




Delimitacion temporal
La delimitacion temporal se enfocara en cuanto a lo sucedido en los ultimos 32 afos

(1990-2022) en base a las modificaciones en la piedra caliza de la escalinata del
edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén Guatemala a causa del cambio
climatico, todo esto representado en una linea de tiempo.

(Ver pagina 46: Linea de tiempo cambios ambientales 1990-2022)

JUSTIFICACION

El problema del cambio climatico es un tema que involucra a todos, es
responsabilidad del ser humano hacia el que se deben dirigir todos con conciencia

colectiva por lograr el adecuado manejo ambiental.

Segun datos de ONU el principal objetivo del Acuerdo de Paris es reforzar la
respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico manteniendo el aumento de
la temperatura mundial en este siglo por debajo de los 2°C respecto de los niveles
preindustriales y proseguir con los esfuerzos para limitar ain méas el aumento de la
temperatura a 1,5 "C.” Lo anterior ha causado el deterioro del entorno natural,
contaminacion visual y auditiva, contaminacién de las aguas superficiales y

subterraneas.

...Aprovechar el impulso, la cooperacion y la ambicién, ya que
todavia tenemos un largo camino por recorrer. Se necesita mucho
mas para neutralizar las emisiones de carbono para 2050 y limitar
el calentamiento global a 1,5°C para finales de siglo. Necesitamos
mas planes concretos, mas ambicién, mas paises y mas negocios.
Necesitamos que todas las instituciones financieras, publicas y

privadas, elijan de una vez por todas, la economia verde... 8

7212 conferencia en Paris 2015, Acuerdo de Paris, Organizacidn para las Naciones Unidas, ONU
8 Cumbre sobre la Accién Climética, Organizacién para las Naciones Unidas, ONU, (2019).
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Existen hechos que los cientificos inciden que son de enorme utilidad para
comprender la fuente del problema, segun informe del Cambio Climético de la ONU?®
La concentracion de GEI (gas de efecto invernadero) en la atmosfera terrestre esta
directamente relacionada con la temperatura media mundial de la Tierra, esta
concentracion ha ido aumentando progresivamente desde la época antigua, y con
ella, la temperatura del planeta, el GEI més abundante, alrededor de dos tercios de
todos los tipos de GEl, es el didxido de carbono (CO2) gue resulta de la quema de

combustibles fosiles.

A medida que la poblacion, el nivel de vida y el mal aprovechamiento de los recursos
naturales van en crecimiento, crece de igual forma el nivel acumulado de emisiones

de este tipo de gases.

...Después de mas de un siglo y medio de industrializacion,
deforestacion y agricultura a gran escala, las cantidades de gases
de efecto invernadero en la atmodsfera se han incrementado en

niveles nunca antes visto en tres millones de afios...1°

Segun el Informe Ambiental del Estado de Guatemala, presentado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (2012), se evidencia que en el pais se emiten 55
mil toneladas de Gases de Efecto Invernadero-GEl-, anualmente,! lo que provoca
la contaminacion ambiental y causa un deterioro en el patrimonio cultural tangible

prehispanico.

Parte de la investigacion se enfoca en el territorio nacional, especificamente en la
piedra caliza de la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén

Guatemala. Pero ¢ cuales han sido los efectos del cambio climatico en la escalinata?

9 Cambio Climatico, Medio Ambiente, Organizacién para las Naciones Unidas, ONU
19 g Huella Humana en los Gases de Efecto Invernadero, Cambio Climdtico, Medio Ambiente, Organizacion para las Naciones Unidas, ONU
1 “Guatemala, un Pafs con poca conciencia ambiental”. Articulo. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Gobierno de Guatemala




En base a esta interrogante se analizar4 el comportamiento ante el efecto del
cambio ambiental del material utilizado en la escalinata del edificio 216, del parque

Nacional Yaxha, Petén.

...El andlisis de escenarios climaticos, realizado para América Latina,

pronostican que la regién centroamericana sera seriamente afectada por
la intensificacion de sequias en el Pacifico y huracanes en el Atlantico,

asi como por la alteracién de los regimenes climaticos, con menos dias

de lluvia y lluvias més intensas...*?

GRAFICA |
ELEMENTOS DE LA JUSTIFICACION

ACTIVIDADES SIN ENFOQUE AMBIENTAL

v v v

Deterioro del entorno Mal aprovechamiento Contaminacion visual y
natural de los recursos auditiva
naturales

Contaminacion de aguas
superficiales y
subterraneas

v

A

v

CONTAMINACION
AMBIENTAL

v

Deterioro del patrimonio cultural tangible prehispanico, estudio de caso piedra caliza en la escalinata del
edificio 216 del parque nacional Yaxha, Petén Guatemala

Gréfical
Elementos de justificacién
Gréfica elaboracion propia marzo 2020

12 Revisién. Rojas, Oscar, Viceministerio de Patrimonio Cultural y Natural de Ministerio de Cultura y Deportes y World Monument Fund, Prince Claus Fund for Culture and
Development. Supevisora de la publicacion “Metodologia de Gestion de Riesgo Climético para Sitios y Parques Arqueoldgicos”. Serviprensa. (2013). ISBN: 978-9929-618-32-9
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ANTECEDENTES

Segln el estudio de caso Cambio Climatico y Patrimonio Mundial de UNESCO,*3
Las modificaciones en el clima provocaran la desestabilizacion de las condiciones
ambientales, estas ponen en peligro la conservacion del medio natural, lo cual
promueve el cambio climético que afecta la conservacién de los bienes del

patrimonio mundial, natural y cultural.

Debido a la etapa de abandono las areas donde se encuentran emplazadas las
ciudades prehispénicas, pasan por la regeneracion natural esto debido a que al
pasar los afios la vegetacion florece nuevamente, el ambiente natural se regenera.
Debido al cambio climatico y la actividad humana estos sitios presenta impactos

ambientales desfavorables para su conservacion.

...El area maya es una de las mas grandes de toda Mesoamérica y se
caracteriza por una gran diversidad de ambientes geograficos: Las
regiones montafiosas de Chiapas y Guatemala, otrora cubiertas de
selva, las llanuras semiaridas del norte de Yucatan.... Las llanuras del
Petén, Belice y del sur de Campeche y Quintana Roo... surcadas por
grandes rios y ricas en lagunas. Aqui se desarroll6 la cultura maya
arqueologica, que tuvo en las diferentes regiones y periodos

caracteristicas peculiares...**

El dafio a las estructuras prehispanicas a causa del cambio climatico es inminente,
por ello, en la busqueda de una solucién viable a este problema, se realiza el

presente estudio.

13 Colette Agustin. Estudio de caso, Cambio climdtico y patrimonio mundial, Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO, (2007).
14 Alesandra Pecci, Davide Domenici, Arte precolombiana’, Fechmann Kolén GmbH, ltaly, pag.118




PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Cudles han sido los efectos del cambio climatico en el patrimonio cultural
inmueble tangible?

e (;/COmo las edificaciones historicas enfrentan el cambio climatico en
Guatemala?

e ¢CbOmo ha sido el impacto ambiental en los ultimos 32 afios (1990-2022) a
causa del cambio climéatico en la escalinata del edificio 216 del Parque
Nacional Yaxha Petén Guatemala?

OBJETIVOS

Objetivo general:

Disefiar una estrategia con las medidas por implementar la cual permita
mitigar el impacto ambiental a causa del cambio climético, contribuyendo a la
conservacion en el patrimonio cultural inmueble prehispanico, caso estudio:
de las escalinatas del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén

Guatemala.
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Objetivos especificos

e Investigar las caracteristicas de los materiales y analizar el impacto
ambiental ocasionado en la piedra caliza de la escalinata del edificio
216 del Parque Nacional Yaxhd, Petén, Guatemala.

e Analizar recursos naturales en el sitio de Yaxha que se ven mas
afectados por intervencién del ser humano.

e Analizar casos analogos que presenten alto impacto ambiental debido
al cambio climético.

e Aplicar estrategias para mitigar el impacto ambiental producto del
cambio climatico en la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional

Yaxha, Petén, Guatemala.

METODOLOGIA

La metodologia se desarrollara mediante el método mixto con informacion

cuantitativa y cualitativa, que comprende los siguientes pasos:

Recoleccion de datos

Fase investigativa, recabando toda la informaciéon que sea Uutil para realzar la
investigacién. La recoleccion de datos de fuentes primarias y secundarias en cuanto
a los impactos ambientales negativos a causa del cambio climatico en la escalinata

del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén, Guatemala.

Se procedera a implementar la recoleccion de datos por medio de entrevistas,
analisis visual, visitas de campo, documentacion y analisis de laboratorios. Para la
implementacion de técnicas y solucion de los impactos que el cambio climatico
pueda ocasionar en la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxh4, Petén,

Guatemala, por medio de disefios arquitectdnicos 6ptimos.




Se hace el uso de mapa mental como proceso de agrupamiento de los conceptos
obtenidos en la recoleccion de datos, enfocandose en entorno natural,
contaminacion de aguas, impacto en el ambiente, socializacion ambiental, calidad
del suelo, calidad de aire, temperatura, vulnerabilidad de las estructuras ante los

efectos ambientales ocasionados por el cambio climatico, entre otros.

Investigacion de campo

Se llevo a cabo visita al Parque Nacional Yaxha, Petén Guatemala en el proceso de

recoleccion de datos, esto como analisis contextual del proceso de investigacion.

El Edificio 216 es el mas relevante del conjunto, es parte de la Acrépolis Este y esta
ubicado en el sector mas elevado de todo el sitio. Es una construccion de mas de
30m de altura que consta de una piramide de nueve plataformas escalonadas que

sostienen un templo con dos camaras.'®

La pirAmide escalonada tiene una altura de 23.25m y sus nueve plataformas
superpuestas tienen las esquinas redondeadas. En su fachada oeste se adosa una
escalinata cuyo ancho maximo es de 7.50m y pendiente de 45° aproximadamente.
Por encama de la piramide se encuentra la plataforma de sustentacion del templo,
la cual fue investigada por medio de una trinchera en todo su entorno, también las
esquinas son redondeadas y tiene una altura de 1.45m. El templo esta formado por
dos camaras, segun las investigaciones de presentadas en los avances de los
trabajos de restauracion en edificios mayores de Nakum, Topoxte y Yaxh4, en el X
Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, 1996, dichas camaras
se encontraron completamente llenas de escombros provenientes del derrumbe de
la boveda de la primera camara y la cresteria. El muro este poseia un portal con

tres accesos y a la segunda camara se lega por una puerta central de 2m de ancho.

Noriega, Raul E. Avance en los trabajos de restauracién en edificios mayores de Nakum, Topoxte y Yaxhd. En X Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, (1997).
(editado por J.P. Laporte y H. Escobedo), (pp.266-280). Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia, Guatemala (version digital).
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Sobre el techo del templo son visibles los restos de muros que conformaron parte

de una cresteria que estuvo soportada por el muro central y posterior del templo.

Matrices de analisis

Elaboracion de matrices de analisis, analizando la situacion actual de la escalinata
del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén, Guatemala, lo que ofrece un
claro diagnostico para obtener la implementacién de la adecuada mitigacion

ambiental.

Imagenes satelitales

Andlisis mediante imagenes satelitales, localizacion y ubicacién del edificio 216 del

Parque Nacional Yaxha, Petén.

Datos meteorolégicos

Anadlisis de las caracteristicas atmosféricas que afectan la region del Parque
Nacional Yaxha, entre ellas: isoterma temperatura promedio anual, nivel
isoceraunicos de dia con descarga eléctrica o truenos promedio, isoyetas anuales,

clasificacion edlica, temperatura y vientos predominantes.

Depuracion de la informacion

Se procede a seleccionar la informacion que se encuentre directamente relacionada
con la investigacion planteada porque presenta un valor agregado en cuanto a la
solucion de la problematica planteada, se desecha toda aquella informacién que

pueda ser prescindible.




Prefiguracion implementacion elementos de mitigacion en
escalinata del Edificio 216 Yaxha, Petén, vulnerables al impacto
ambiental a causa del cambio climatico

Se lleg6 a definir la morfologia de la estructura estandar con caracteristicas minimas
de mitigacion necesarias para la disminucion del impacto ambiental ocasionado por
el cambio climatico, en la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha,

Petén.

GRAFICA 1l
METODOLOGIA

METODO MIXTO: cuantitativo y cualitativo

Ref:oleccmn.fie la ) Trabajo de > De.puracmn.t’le la
informacion campo informacion

Prefiguracion implementacion elementos de mitigacion al impacto
ambiental a causa del cambio climatico en la escalinata del edificio
216 del parque nacional Yaxh3, Petén, Guatemala.

—>

Grafica ll
Metodologia
Gréfica elaboracion propia marzo 2020
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CONCEPCION Y ENFOQUE

La concepcion de la investigacion se basa en el problema de investigacién basado
en los antecedentes, estos son el punto de partida para la solucion a la
problematica. El enfoque estd dirigido a generar estructuras estandar para
proteccion de la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, como
medida de mitigaciébn ante los impactos ocasionados por el cambio climético,

contribuyendo al disefio y ejecucién amigables con el medio ambiente

MARCO CONCEPTUAL

Gestion ambiental

Se tomara como concepto de gestion ambiental a las estrategias mediante los
cuales se organizan las actividades humanas que afectan el medio ambiente,
buscando como resultado el adecuado desarrollo de las actividades humanas

amigables con el entorno natural.1®

GRAFICA 111
GESTION AMBIENTAL

Arquitecto(a) Elementos arquitecténicos histéricos Disefio y planificacion
ambiental

v

A

v

Ejecucion amigable con el
medio ambiente

Gréfica lll
Gestion ambiental
Gréfica elaboracién propia marzo 2020

16 Gestion ambiental, Gestién de recursos naturales, GRN, Santiago de Chile, (2016).
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El modelo de desarrollo ambiental que se pretende implementar en la investigacion
serd realizar el disefio, planificacion arquitectonica y manejo ambiental, en la
busqueda de la mitigacién del impacto ambiental a causa del cambio climatico en la

escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén.

Estrategias de mitigacion

La estrategia ambiental es un plan cuya finalidad es mitigar los dafios ocasionados
en la escalinata del edificio 216 del Parque Nacional Yaxhd, a causa de los efectos

del cambio climético en los recursos naturales y atmosféricos.

El plan estratégico del adecuado manejo ambiental es de caracter nacional que
instruya y socialice en la poblacién en general, los conceptos de integracion
ambiental y lineas de accion presente y futura en materia de concebir el adecuado
manejo de los recursos naturales para que mitiguen el impacto ambiental que

ocasiona el cambio climético.

GRAFICA IV
ESTRATEGIAS DE MITIGACION

Elementos arquitectonicos histéricos Integracion elemento
expuestos al impacto ambiental a causa del arquitecténico — mitigacion
cambio climatico ambiental
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Gréfica IV

Estrategias de mitigacion
Gréfica elaboracion propia marzo 2020




Evaluacion de riesgos ambientales

Implementar la evaluacién de riesgo ambiental para los pasos de proceso ambiental
mediante la medicién del dafio ambiental que ocasione el cambio climatico al

elemento arquitectonico histérico en mencion.

GRAFICA V

EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL

Efectos ambientales negativos a Construcciones arquitectdnicas
causa del cambio climatico prehispanicas vulnerables
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Pérdida de la conservacion del
patrimonio cultural tangible

Grafica V.
Evaluacion de riesgo ambiental
Gréfica elaboracion propia marzo 2020

Eficiencia ambiental y productiva

Al tomar en cuenta el compromiso cultural y ambiental que adquiere el estudio
realizado se colabora con a la conservacion de elementos arquitectonicos historicos
expuestos a los impactos ambientales ocasionado por el cambio climatico para el

adecuado manejo ambiental de los sitios historico.
Construccion amigable al ambiente

Con base a la estrategia del modelo estandar por implementar para la mitigacion de
los impactos negativos en el ambiente a causa del cambio climéatico y el efecto que

estos impactos causan sobre la arquitectura prehispénica expuesta.
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Esta metodologia esta basada en diagnosticos de campo del patrimonio cultural
tangible y natural del Parque Nacional Yaxha, Petén con alto grado de vulnerabilidad
al impacto ambiental, con el fin de establecer los impactos generados a causa del
cambio climatico y las medidas de mitigacién que podran adoptarse, implementando
el adecuado manejo del patrimonio cultural tangible y natural del sitio. Para facilitar
la recopilacion y analisis de informacion, se elaboraron instrumentos de trabajo para

cada aspecto en particular.

El efecto del cambio climatico también ha repercutido en otros sectores de los
cuales demanda medidas de mitigacion, razon por la cual se incluye un analisis
general de las siguientes actividades: entorno natural, cambios de temperatura,
evaporacion del agua, diéxido de carbono, ozono, metano, 6xido nitroso y causas

vinculadas con la actividad humana.

Principales causas del cambio climéatico

Se comprendera que las principales causas que provocan el cambio climatico son:
Di6xido de carbono, ozono, alta evaporacion del agua, metano, 6xido nitroso, todas
ellas relacionadas con procesos naturales y causas vinculadas con la actividad

humana.l’

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Para conocer la normativa relacionada con el medio ambiente, los recursos
naturales y la conservacion de patrimonio cultural, se identificaron a nivel nacional,
las normas constitucionales, los mandatos institucionales y las leyes o disposiciones

relacionadas con el tema.
Constitucioén Politica de la Republica de Guatemala

La Constitucién de la Republica de Guatemala indicara todas las normas
necesarias para garantizar la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, flora,

tierra y agua, se realicen racionalmente, evitando asi su deterioro.

17" Colette Agustin. Estudio de Caso, Cambio Climdtico y Patrimonio Mundial, Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO, pég.15, (2007).




El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio

nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico

y tecnologico que prevenga la contaminacion del ambiente vy

mantenga el equilibrio ecolégico.®

LEY

ARTICULOS

APLICACION AL
PROYECTO

CONSTITUCION

POLITICA DE LA
REPUBLICA DE

GUATEMALA

Articulo 64, que se refiere al patrimonio natural,
indica: “Se declara de interés nacional la
conservacion, proteccion y mejoramiento del
patrimonio natural de la nacién. El estado
fomentara la creacién de parques nacionales,
reservas y refugios naturales los cuales son
inalienables. Una ley garantizara su proteccion
de la fauna y la flora que en ellos exista”.

Articulo 97, que se refiere al medio ambiente y
equilibrio ecolégico, establece: “El estado, las
Municipalidades y los habitantes del territorio
Nacional estdn obligados a propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnoldégico que
prevenga la contaminaciébn del ambiente y
mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran
todas las normas necesarias para garantizar que
la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna,
de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente evitando su depredacion”.

Implementacion de plan
de mitigacién segun los
articulos mencionados
que prevengan el
deterioro del patrimonio
natural y cultural, siento
este en la aplicacion de
la  prevencion  del
deterioro a causa del
cambio climatico en la
escalinata del Edificio
216 en Yaxha, Petén.

Tabla 1:

La tabla muestra articulos Constitucion Politica de La Republica de Guatemala
Tabla elaboracion propia, marzo 2022

Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente

Decreto niumero 68-86 del Congreso de la Republicay sus reformas

La prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las causas

o actividades que originen deterioro del medio ambiente y

contaminacion de los sistemas ecoldgicos, y excepcionalmente, la

18 Articulo 97, Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, (1985).
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prohibicién en casos que afecten la calidad de vida y el bien

comun.1®

Articula las competencias de gobierno en torno a varios temas ambientales, a los

cuales se les denomina componentes del sistema ambiental.

Se emitiran reglamentos para reqular “...la descarga de cualquier tipo

de substancias que puedan alterar la calidad fisica, quimica o

mineraldgica del suelo o del subsuelo que le sean nocivas a la salud

o0 a la vida humana, la flora, la fauna y a los recursos o bienes.?°

El estado debe promover, apoyar y acompafar los procesos que fortalezcan la

administracion, economia, politica y fisca de la gestion ambiental y los recursos

naturales, mediante un rol de facilitado, con el fin de fortalecer la gestion amigable

con el entorno natural. Asi mismo debe fortalecer la gestion solidaria, y

concientizada que promueva la participacion de profesionales, sector privado,

sectores publicos para el manejo integral de los residuos y desechos solidos, el

desarrollo de construcciones amigables con el entorno natural, el manejo de aguas,

y recursos naturales.

LEY

ARTICULOS

APLICACION AL
PROYECTO

LEY DE
PROTECCION Y
MEJORAMIENTO

DEL MEDIO
AMBIENTE
(DECRETO  68-86

DEL CONGRESO DE
LA REPUBLICA Y
SUS REFORMAS).

Articulo 8° “Para todo Proyecto, obra, Industria, o
cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
pueda producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no, el ambiente, o introducir
modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera
necesario, previamente a su desarrollo, un estudio
de evaluacién de impacto ambiental, realizado por
los técnicos en la materia y aprobado por la

Comisién Nacional del Medio Ambiente.

Estudio de evaluacion
de impacto ambiental
en el area del Edificio
216,

previamente al iniciar

Yaxha,

el proyecto.

Tabla 2:

La tabla muestra articulos Decreto 68-86
Tabla elaboracion propia, marzo 2022

9 Articulo 12, Inciso B, Decreto 68-86, Ley General de Ambiente, (1986).
20 Articulo 16, Inciso B, Decreto 68-86, Ley General de Ambiente, (1986).




Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos Solidos

— Acuerdo Gubernativo no. 164-2021:

Que el manejo de los desechos debe tener un tratamiento integral

en el que se prevenga y reduzca la nocividad, que transforme los

modelos actuales de manejo hacia un modelo sostenible,

asegurando la puesta en obra de sistemas de gestién optimizada y

adaptada de los residuos urbanos comunes, residuos de manejo

especial y residuos peligrosos. Por lo anterior, es necesario

implementar un plan nacional de coordinacion y manejo de los

diferentes tipos de desechos en el pais, para propiciar las acciones

de los distintos entes responsables de su manejo.?!

La carencia de manejo de los desechos sélidos en Guatemala, es uno de los

principales indicadores de contaminacion creciente en el pais, lo cual este ha

generado un significativo impacto sobre el medio ambiente y los ecosistemas, se

puede observar en la degradacion de los ambientes cada vez mayor, lo cual es

alarmante y evidente al observar los residuos dispersos en rios, mares, lagos,

bosques, y otros.

LEY ARTICULOS APLICACION AL
PROYECTO
ACUERDO Articulo 12. CLASIFICACION. Todas aquellas | Implementar dentro de
GUBERNATIVO 164- | personas, individuales o juridicas, publicas o | las  medidas  de
2021 privadas, nacionales o extranjeras que, como | mitigacion la
“REGLAMENTO

PARA LA GESTION
INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS Y
DESECHOS
SOLIDOS
COMUNES”

resultado de sus actividades produzcan residuos

0 desechos soélidos comunes, deberan
separarlos al momento de su generacion, de
acuerdo con la clasificacion siguiente: Orgénico

e inorganico

clasificacion de los
residuos y desechos
sélidos comunes, como
indica el articulo, en

organico e inorganico.

Tabla 3:

La tabla muestra articulos Acuerdo Gubernativo 164-2021
Tabla elaboracion propia, marzo 2022

21 politica Nacional para el manejo integral de los residuos y desechos sdlidos — Acuerdo Gubernativo no. 111-2005, Guatemala, (2005).
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Ante la complejidad y lo extenso del correcto manejo de los residuos y desechos
sélidos surge la necesidad de promover y emprender acciones que permitan la
participacion de los diferentes actores de la sociedad en la solucién a través de la
comprension de la problematica y el aporte de técnicas en pro del ambiente que

permitan dar respuestas viables ambientalmente y brindar asi la solucion.

Ley Forestal
Decreto 101-96

LEY ARTICULOS APLICACION AL
PROYECTO

LEY FORESTAL Articulo 67. Obligaciones de la | Implementar dentro de las
DECRETO 101-96 | repoblacion forestal. Adquieren la | medidas de mitigacion el plan de
obligacién de repoblacion forestal las | forestacion dentro de parque

personas individuales o juridicas. Nacional Yaxha.

Tabla 4:
La tabla muestra articulos Ley Forestal, Decreto 101-96
Tabla elaboracion propia, marzo 2022

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Consiente que nuestro pais cuenta con un alto potencial turistico y
eco turistico; y que la problemética ocasionada por el manejo
inadecuado de los desechos sdlidos, ya es una situacion
ampliamente conocida, dado los multiples estudios y proyectos que
diversos entes, organizaciones e instituciones nacionales e
internacionales, han desarrollado sobre la materia; con el apoyo de
la Presidencia de la Republica cred la Comision Nacional para el
Manejo Integrado de Desechos Sélidos —-CONADES-, misma que
guedo presidida por el Sefior Ministro y cuya administracion para la
coordinacibn 'y operacion quedo adscrita y dependiente
directamente del MARN, con el objeto de redisefiar y modernizar la

gestion en el tema.??

22 politica Nacional para El Manejo Integral De Los Residuos Y Desechos Sdlidos — Acuerdo Gubernativo no. 111-2005, (Guatemala 2005).
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Ley para la Proteccién del Patrimonio Cultural de la Nacion Decreto 26-97 del
Congreso reformado por el Decreto 81-98

Tiene como objeto regular la proteccion, defensa, investigacién, conservacion y

recuperaciéon de los bienes que integran el Patrimonio Cultural de la Nacién.

Creacién de instrumentos

Generar una serie de instrumentos que promuevan y faciliten la participacién de la
iniciativa en el manejo de los recursos naturales, y patrimonio cultural, asi como la
disminucién del peligro que esto conlleva y los impactos negativos al ambiente, en

conjunto con los programas ya establecidos.

Las acciones principales de la creacion de esta actividad estratégica son:

e Facilitar la creacion de instrumentos para propiciar el dafio que ocasionan al
ambiente los desechos solidos.

e Facilitar la creacién de incentivos econdémicos y/o fiscales destinados a
mejorar la aplicacion de los estandares y las normas.

e Incentivar a las instituciones encargadas de la proteccion del patrimonio
nacional, la socializacion e implementacion de planes de accion,
promoviendo asi la conservaciéon de la arquitectura prehispanica, con

modelos amigables con el medio ambiente y los recursos naturales.
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LEY

ARTICULOS

APLICACION
AL PROYECTO

LEY PARA LA
PROTECCION DEL
PATRIMONIO
CULTURAL DE LA
NACION DECRETO
26-97 DEL
CONGRESO
REFORMADO POR EL
DECRETO 81-98

Articulo 9.- Proteccién. Los bienes culturales
protegidos por esta ley no podran ser objeto de
alteracion alguna salvo en el caso de intervencion
debidamente autorizada por la Direccion General del
Patrimonio Culturaly Natural. Cuando se trate de bienes
inmuebles declarados como Patrimonio Cultural de la
Nacién o que conforme un Centro, conjunto o Sitio
Histérico, serd necesario, ademas, autorizacion de la
Municipalidad bajo cuya jurisdicciéon se encuentre.

Articulo  55.-

culturales. Quien realizare trabajos de excavacion,

Modificaciones ilicitas de bienes
remocién o rotura de tierras, modificacion del paisaje o
alteracion de monumentos en sitios arqueoldgicos,
histéricos, zonas arqueoldgicas, centros 0 conjuntos
historicos, sin previa autorizacion de la Direccion
General del Patrimonio Cultural y Natural, se le
impondra la pena de seis a nueve afios de privacion de
libertad, mas una multa de cien mil a un millébn de
quetzales.

Articulo 61.- Otorgamiento de licencias. Las
municipalidades, sélo previo dictamen favorable del
Instituto de Antropologia e historia de Guatemala,
podran otorgar licencias de obras de construccion,
reparacion, remodelacién demolicidon reconstruccion,
ampliacion o de cualquier indole, que afecte los centros
0 conjuntos histéricos, o inmuebles de propiedad

publica o privada, integrante

Para la realizaciéon
del presente
proyecto se debera
solicitar los permisos
correspondientes,

dentro de las
instituciones que
estipulan los

articulos citados.

Tabla 5:

La tabla muestra articulos Ley Para la Proteccién del Patrimonio Cultural de la Nacion Decreto 26-97 del Congreso Reformado por el

Decreto 81-98

Tabla elaboracioén propia, marzo 2022

Ley de Areas Protegidas

Decreto NUumero 4-89

La diversidad bioldgica, es parte integral del patrimonio natural de los

guatemaltecos y por lo tanto se declara el interés nacional para la conservacion

por medio de areas protegidas debidamente declaradas y administradas.




Las areas protegidas para su Optima administracion y manejo se
clasifican en: parques nacionales, biotopos, reservas de la biosfera,
reservas de uso multiple, reservas forestales, reservas bioldgicas,
manantiales, reservas de recursos, monumentos naturales,
monumentos culturales, rutas y vias escénicas, parques marinos,
parques regionales, parques historicos, refugios de vida silvestre,
areas naturales recreativas, reservas naturales

privadas y otras que se establezcan en el futuro con fines similares,
las cuales integran el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas,
creado dentro de esta misma ley, independientemente de la entidad,

persona individual o juridica que las administre.?3

LEY ARTICULOS APLICACION AL
PROYECTO
LEY DE Articulo  47. menciona la La investigacion del
AREAS autorizacion para la investigacion. presente proyecto se
PROTEGIDAS El Consejo Nacional de Areas realiza de caracter
Protegidas (CONAP), autorizara o académico, para
DECRETO generara las investigaciones de llevar a cabo el
NUMERO 4- todo tipo y categoria que se mismo se debera
89 realicen en &reas protegidas, de realizar la solicitud
acuerdo a las normas que se correspondiente.
establezcan para tal efecto.

Tabla 6:
La tabla muestra articulos Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89
Tabla elaboracion propia, marzo 2022

23 Decreto NUmero 4-89, Ley de Areas Protegidas. Guatemala, (1989)
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Indicadores para el monitoreo

Indicadores basicos de acuerdo con los objetivos especificos:

OBJETIVO ESPECIFICO

INDICADOR (ES)

Analizar el impacto ocasionado en el
patrimonio cultural inmueble prehispanico
en las tierras bajas del departamento de
Petén

1.

Principales dafios ocasionados al
patrimonio prehispanico

Analizar el impacto ambiental ocasionado
en la piedra caliza de la escalinata del
edificio 216 del Parque Nacional Yaxha,
Petén, Guatemala.

Principales dafios ocasionados al
medio ambiente

Investigar y analizar las caracteristicas de
los materiales de la escalinata del edificio
216 del Parque Nacional Yaxha, Petén,
Guatemala.

N =

Vulnerabilidad de la escalinata
Resistencia de la escalinata

Analizar recursos naturales en el sitio de
Yaxha que se ven mas afectados por
intervencion del ser humano

Principales dafios ocasionados al
entorno natural

Analizar casos analogos que presenten alto
impacto ambiental debido al cambio
climético

Cumplimiento de normas
Recoleccién de datos

Aplicar premisas conceptuales ambientales
en cuanto a la mitigacion del cambio
climéatico en la escalinata del edificio 216
del Parque Nacional Yaxha, Petén,
Guatemala.

Planes de accion
Gestibn 'y manejo del entorno
natural

Tabla 7:
La tabla muestra Indicadores de monitoreo
Tabla elaboracion propia, enero 2020
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GENERALIDADES

CICLOS REPETITIVOS DEL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético se puede determinar en dos grandes grupos, cambio climatico
del pasado y cambio climatico de la época actual.

Cambios climéticos del pasado (periodo Clasico)

Se hace referencia de este grupo al periodo Clasico, lo cual present6 una serie de
alteraciones en el clima marcadas por periodos frios y periodos calidos.

DIAGRAMA |
LINEA DE TIEMPO Y DATACION EDIFICIO 216

| Periodo Preclasico || 1500 a.C — 250 a.C | Edificio 216
- alrededor del afio 800 d.C
| Periodo Clasico || Clasico Temprano (250 - 550 d.C) | Clasico Tardio (550- 950 d.C)
Periodo Posclasico 900 d.C -1521 d.C
Diagrama .

El diagrama muestra la linea de tiempo del desarrollo de la cultura maya y dentro del mismo la datacién por
radiocarbono del Edificio 216 (alrededor del afio 800 d.C)

Fuente de informacién: Mundo Maya Esplendor de una Cultura, Arqueologia Mexicana. Edicion especial No. 44
Diagrama elaboracion propia, octubre 2022

Segun distintos arquedlogos la cultura Maya presenta desde los inicios en su
arquitectura el uso de materiales de la region en donde se sitla la ciudad, se
utilizaba piedra caliza y madera, estos materiales de construccion los extraian de
entorno natural, siento estos cerros, rios y arboles.?* Segun investigaciones del
instituto Politécnico Nacional de México, cuando sucede la etapa de abandono?® de
las grandes ciudades, el medio ambiente quedd totalmente dafiado por el consumo

de madera para la elaboracion de cal y estuco.

CAMBIO CLIMATICO
El clima siempre ha sido variable, hoy en dia la magnitud de los cambios parece no

tener precedentes, aun asi, existen grandes evidencias que sugieren que la

actividad humana podria ser directamente responsable.

24 ). Learn. Antiguas herramientas mayas, (2016).
2 Se refiere a la decadencia y abandono de las ciudades mayas, esto por la falta de recursos naturales y plagas en el entorno de la misma. Colapso Maya, El enigmdtico y lento
derrumbe de un imperio cldsico, Instituto Politécnico Nacional, México D.F. (2009).

40




41

El cambio climatico sera uno de los grandes desafios del siglo XXI, segun el Estudio
de Caso Cambio Climatico y Patrimonio Mundial %6 en los Gltimos afios se han vuelto
mas evidentes el alcance mundial de las consecuencias de este, siendo consiente
gue la poblacion de escasos recursos es la que cuenta con mayor vulnerabilidad

ante esta variacion ambiental en el planeta.

...En consecuencia, el cambio climatico afectara de manera adversa, y
de hecho ya est4 afectando, la conservacion de los bienes del Patrimonio

Mundial, tanto natural como cultural...?”

El planeta tierra mantiene la temperatura debido al efecto invernadero, consiste en
retener la energia radiada por la tierra a la atmosfera evitando asi el escame de la
misma al espacio. Los gases de efecto invernadero se hallan en la atmosfera
usualmente en concentraciones muy bajas. El diéxido de carbono (CO2) nunca
supera concentraciones de partes por millos (ppm) en partes de aire, sin embargo,

estos gases representan un papel fundamental en el equilibrio del planeta.

Antes de la revolucion industrial, la concentracion de CO2 fue de 280 £ 10 ppm
durante varios milenios. Pero la concentracion actual de CO2 en la atmosfera
supera los 360 ppm y tales niveles no habian sido alcanzados en los ultimos
420.000 afios1,2.28,2°

El acenso de la concentracion de CO2 en la atmosfera presentara impacto al
sistema climatico, son multiples conjuntos de complejos implicados. De acuerdo
con el IPCC, el aumento del promedio global de temperatura alcanzo 0.6+0.2°C a
lo largo del siglo XX.2° Fuera de las regiones polares existe una reduccién de los

glaciares de montafa. En el hemisferio norte durante la primavera y verano el hielo

26 Colette Agustin. Estudio de Caso, Cambio Climdtico y Patrimonio Mundial, Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO, p&g.5, (2007).

27 Colette Agustin. Estudio de Caso, Cambio Climatico y Patrimonio Mundial, Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO, pag.9, (2007).

28 Cambio climatico: la base cientifica. Contribucién del Grupo de trabajo | al Tercer Informe de Evaluacién del Grupo Intergube rnamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.
Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido. http://www.ipcc.ch/languages/spanish.ntm#2 informe completo (en inglés) http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/. [En adelante
referido como IPCC 2001, GT1]. Seccidn 3. (2001).

29 Esta estimacion ha sido actualizada por el IPCC (Resumen para responsables de politicas del Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo | del IPCC, http://ipcc-
wgl.ucar.edu/wgl/wgl-report.ntm), (2007).

La concentracion de diéxido de carbono atmosférico alcanzd 379 ppm en 2005, superando ampliamente los valores habituales durante los tltimos 650.000 afios (de 180 a 300 ppm).
30En 2007, el Grupo de Trabajo | del IPCC hizo publica una tendencia lineal actualizada de temperatura (1996-2005) de 0,74 + 0,18°C que es mayor que la estimacién previa para 1901-
2000. La tendencia lineal de calentamiento a lo largo de los ultimos 50 afios (0,13 + 0,03°C por década) es casi el doble que la de los dltimos 100 afios.



http://ipcc-wg1.ucar.edu/wg1/wg1-report.htm
http://ipcc-wg1.ucar.edu/wg1/wg1-report.htm

marino se ha reducido entre 10% y 16% desde 1950, cabe mencionar que en el

siglo XX el promedio global del nivel del mar se ha incrementado al menos 0.1m.

El IPCC también desarrolla posibles escenarios de emisiones antropogénicas de
modo de predecir futuras tendencias climéticas. Dependiendo de estos
escenarios, los modelos climaticos predicen que para 2100 las concentraciones de
CO2 atmosférico alcanzaran entre 540 y 970 ppm. Se espera que el promedio

global de temperatura en la superficie aumente entre 1,4°C y 5,8°C durante el
periodo 1990 - 2104.3¢

Temperatura media global en superficie
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Gréfica VI.
Variacion de la temperatura en la superficie terrestre
Imagen: Informe registro de temperaturas, Google agosto 2021

Constantes y significativos trabajos de investigacion estan siendo llevados a cabo
mundialmente para una mejor comprension del cambio climatico que obligara a
algunas especies de flora y fauna por migrar si estas son incapaces de adaptarse
al medio ambiente cambiante,®? segiin el Centro del patrimonio mundial de la
UNESCO comenzé una evaluacion de los impactos del cambio climético en el
Patrimonio Mundial.

31 Los valores de las proyecciones publicadas en 2007 (1,8 - 4°C) no son directamente comparables (ya que los modelos numéricos han progresado sustancialmente) con los de las
proyecciones de 2001. Fuente de informacion Estudio de Caso Cambio Climéatico y Patrimonio Mundial
32 UNESCO, Convencidn sobre la Proteccidn del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural, http://whc.unesco.org/archive/convention-es.pdf, (1972).
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http://whc.unesco.org/archive/convention-es.pdf

...Los impactos del cambio climatico estan afectando muchos y es
probable que afecten muchos mas bienes del Patrimonio Mundial, tanto

naturales como culturales, en los préximos afios...33

Segun el Caso Estudio Cambio Climético y Patrimonio Mundial se trabaja en los
estudios contantes para observar los impactos ambientales pudiendo plantear
medidas de mitigacién adecuadas. Utilizando el alto valor simbdlico e histoérico del
patrimonio cultural inmueble prehispanico como una herramienta siendo asi esta

para la difusion de lo aprendido y promover las medidas de mitigacion.

Es momento de desarrollar e implementar medidas de gestion apropiadas para
proteger el patrimonio mundial frene al cambio climéatico de gestiones apropiadas
para proteger el patrimonio mundial frente a los cambios ambientales y

atmosféricos, causa de los efectos del cambio climatico.

Matriz de analisis de riesgo

Es el principal instrumento por ser utilizado dentro del andlisis de riesgo climético y
se basa en los aportes del acercamiento de la reduccidon de desastres y la gestion
de riesgo; del enfoque de adaptacion ecosistémica el cambio climatico y en la

conservacion del patrimonio cultural tangible.

DIAGRAMA 11
MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGO

Vulnerabilidad — Persona
Riesgo — Patrimonio cultural
Patrimonio natural
Amenaza atrimonio natura

Diagrama Il.

Andlisis de riesgo

Fuente de informacién: Metodologia de gestion de riesgo climatico para sitios y parques arqueoldgicos. Serviprensa. 2013
Diagrama elaboracion propia, enero 2021

33 Decision 29 COM 7B.a.Rev. Aprobada durante la 292 sesién del Comité del Patrimonio Mundial en Durban, Sudafrica, (2005). http://whc.unesco.org/archive/2005/whc05-29com-
22e.pdf




SITUACION ACTUAL DEL CONTEXTO

La situacion de la biodiversidad del pargue nacional Yaxha, Petén ha experimentado
cambios climaticos suaves, con condiciones predominantes mas humedas y
observables cambios de temperaturas contundentes, durante al menos los ultimos
32 afios (1990-2022). Esto ha conducido a la persistencia de muchas especies
locales de distribucion restringida y con capacidad de dispersarse muy
limitadamente, esto también afecta a especies conservadas que son sensibles a
clima, sobre todo en las zonas con mayor humedad. De acuerdo con la IUCN7,
experimentos, observaciones y modelos muestran que el cambio climatico podria
ser el peligro mas Interpolando los resultados obtenidos con modelos climaticos
globales de baja resolucién espacial y teniendo en cuenta el clima local, la altitud,
la topografia y la situacion continental, ha sido posible elaborar previsiones

climaticas mas finas.3*

Para 2050 la region flora del Parque Nacional Yaxha, Petén enfrentara condiciones
en general mas secas con un incremento de temperaturas medias anuales de
alrededor de 0.6 + 0.2°C3® significativo que la biodiversidad en a regién de
Guatemala enfrentara en los préximos 50 a 100 afios, en un escenario de

concentraciones de CO2 duplicadas.®®

Los aspectos mas amenazantes del cambio climatico para a conservacion de esta

area son;

e La reduccion de los hébitats bioclimaticos éptimos por los cambios de
temperatura. Esto provocara considerablemente el deterioro del patrimonio
cultural tangible prehispanico debido a las variaciones climaticas.

e Cambios en los ecosistemas como respuesta a modificaciones en las
condiciones medioambientales

e Incremento de la frecuencia de incendios, a causa de los cambios de

temperatura.

34 Informe sobre la prevision y la gestion del impacto del cambio climatico en el patrimonio mundial, Documento WHC06-30COM?7.1, disponible en inglés en
http://whc.unesco.org/archive/2006/whc06-30com-07.1e.pdf

3 Colette Agustin. Estudio de Caso, Cambio Climdtico y Patrimonio Mundial, Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO. Pag.14, (2007).

3 R.E. Schulze y L.A. Perks, Assessment of the Impact of Climate. Final Report to the South African Country Studies Climate Change Programme, School of Bioresources Engineering and
Environmental Hydrology, Universidad de Natal, Pietermaritzburg, Sudafrica, (1999).
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Como resultado de los cambios ambientales en el parque, esta previsto pierde el
10% al 40% de su especie de plantas para el afio 2050.% Los efectos del cambio

climético en el parque Yaxha, Petén ya son visibles y se esperas muchos més.

Especies Nativas

La selva del parque nacional Yaxhd, Petén se encuentra llena de vida. Es el habita
de cientos de especies tanto vegetal como animal, que contribuyen con mantener

el equilibrio del planeta.

Actualmente la vegetacion del 70% de la region del parque esta clasificada como
natural, liore o de baja densidad de especies forestales invasivas. El 20% se
encuentra en condiciones pristinas, completamente libre de plantas invasivas. El

10% restante ha sido transformado por la infraestructura del parque.

Plantas, arboles, aves y mamiferos de gran tamafio que hacen del parque nacional
Yaxha su lugar, gracias a que el alimento y agua es abundante, pese que se

encuentra en una de las regiones afectas por una fuerte sequia.

El area del Parque nacional Yaxha, Petén constituye parte del conjunto de la reserva
natural mas grande de Mesoamérica, solo por debajo del Amazonas, por ello esta
region es preferida por las aves migratorias, por el confort y a seguridad para
alimentarse y descansar. Sin embargo, la situacion de los bosques es alarmante,
ya que cada vez existe mayor intervencion humana, en la actualidad solo queda la
cuarta parte de lo que era la zona selvatica de hace 30 afios, se debe contribuir con
la conservacion del entorno natural ya que es parte del conjunto que integra el

pulmon verde mas grande de la region.

Amenazas

Entre las mayores amenazas que presenta la region es importante mencionar los
incendios forestales, los cuales han arrasado con decenas de animales y plantas
nativas.3® La mayor parte de los incendios forestales producen la destruccién del
ecosistema y el paisaje. Liberan a la atmosfera importantes cantidades de CO2,

37 El Cambio Climdtico, Cumbre de Cambio Climatico COP21, Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, Gobierno de Espafia.
38 Fuente de informacién: Bomberos voluntarios, San Benito, Petén. Guatemala.




ademas de otros gases y particulas lo cual favorece en efecto invernadero y el

cambio climatico.

Linea de tiempo cambios ambientales 1990-2022

Sitha y periodiza los acontecimientos medioambientales que han influido en la

historia del planeta en los ultimos treinta afios (1990-2022)

...Por lo que se refiere al periodo pre-instrumental, hay mucha actividad
... para la generacion de bases de datos histéricas. Para ello, deben
definir una metodologia de captura de datos, validando con datos
instrumentales y, seguidamente, extrapolar hacia el pasado. Las lineas
actualmente activas incluyen la dendrocronologia (estudio de los anillos
de los arboles), la antracologia (conchas de moluscos), limnologia
(sedimentos) y otras investigaciones en paleoclima (estudio de huesos [
paleontologia], de cuevas kéarsticas, [del polen —palinologia—, de los

glaciares —glaciologia—], etc.) ...3°

ANO PRINCIPALES EVENTOS
1989 | Derrame de petréleo del petrolero Exxon Valdez en las costas de Alaska, una zona especialmente sensible (el
segundo de la historia en costes de limpieza).*

1991 e  Erupcion del Pinatubo (Filipinas), la segunda mayor del siglo XX. Se estima que la presencia de sus cenizas
en la alta atmoésfera hizo disminuir la temperatura global en 0,6° en los siguientes tres afios, y afectd
significativamente a la capa de ozono.

. Incendios petroleros de Kuwait.

1992 | Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico. La deteccion del aumento de los niveles

de CO2 y su posible relacion con un calentamiento global se venia sefialando desde 1958 (curva de Keeling).

Las sucesivas conferencias y acuerdos internacionales (Protocolo de Kioto de 1997, Cumbre de Paris de 2015)

no parecen haber tenido una efectividad sustancial en la resolucion de los problemas ambientales derivados de

la emisién de gases de efecto invernadero (cambio climatico antropogénico).

1999 |e  La poblacién mundial alcanza los 6000 millones de habitantes.

. Se observa por primera vez desde el espacio la nube marrén de Asia —en: Asian Brown cloud— causada
principalmente por la polucion atmosférica generada por los nuevos paises industrializados ("tigres
asiaticos", ademas de India y China). También esta vinculada a fendmenos naturales: el monzén estacional,
el "polvo asiatico" y la "calima del Sureste Asiatico" —en:1997 Southeast Asian haze, fenémeno repetido en
2006, 2009 y 2013-. Los efectos en la salud son cada vez mas graves (contaminacion atmosférica en India
—en:Air pollution in India—, contaminacién en China —en:Pollution in China—).

2003 |¢  Olade calor en Europa en 2003, a la que se atribuyen miles de muertos, particularmente en Francia.

e  Olade calor en Europa en 2003, a la que se atribuyen miles de muertos, particularmente en Francia. Ola de
calor en Europa en 2003, a la que se atribuyen miles de muertos, particularmente en Francia. Ola de calor
en Europa en 2003, a la que se atribuyen miles de muertos, particularmente en Francia.

2004 . El terremoto del océano indico de 2004 provoca tsunamis en las costas del Océano indico, con cerca

de un cuarto de millén de muertos.

. Plaga de langosta de 2004 en Africa -en:2004 Africa locust infestation— (Schistocerca gregaria).

39 |inea de tiempo cambios ambientales (1990-2021). INSIVUHME, (enero 2021).
0 https://ecoosfera.com/2010/06/top-5-peores-derrames-de-petroleo-en-la-historia/




2005 Los huracanes Katrina, Rita, y Wilma causan destrozos y dafios ambientales en la costa del Golfo de México,
especialmente en el area de Nueva Orleans.

2007 Un robot submarino soviético coloca su bandera nacional en el fondo marino correspondiente al Polo Norte. La
fusion de los hielos del Océano Artico permite cada vez mas la navegacion polar (paso del Noroeste, paso del
Noreste) y la explotacién de recursos como los del petréleo artico. Se prevé que para el 2030 no habra ninguna
zona cubierta de hielo en verano.** Los efectos para los ecosistemas articos*> son graves, ademas de los
posibles accidentes (Exxon Valdez, 1989).

2008 Ciclén Nargis en Myanmar, con mas de 130.000 muertos.

2010 |e  La erupcion del Eyjafiallajokull (Islandia) afecta gravemente al trafico aéreo.

e  Terremoto de Haiti de 2010 con 100.000 muertos y destruccion de las principales infraestructuras.

e  Vertido de petréleo del Deepwater Horizonen el Golfo de México (el mayor de la historia en costes de limpieza
y segundo en volumen).

e Accidente del oleoducto de Dailan (norte de China), que afect6 al rio Huang He y a una zona indeterminada
de litoral.

2011 |e  La poblacién mundial alcanza los 7000 millones de habitantes.

e  Terremoto y tsunami de Japé6n de 2011, del 11 de marzo, que causa un grave accidente nuclear (desastre
de Fukushima).

e  Tornados de 2011,* una serie récord de tornados destructivos en el centro de Estados Unidos, con cientos
de muertos y miles de millones de ddlares en dafios.**

2012 |e Ola de calor de 2012 en Norteamérica —en:Summer 2012 North American heat wave—67

. Huracan Sandy devasta el tercio oriental de Norteamérica, de Florida a Quebec y de Michigan a Nueva
Escocia, convirtiéndose en el mayor ciclon tropical del Atlantico Norte de la historia.®

e Terminan las obras de la Presa de las Tres Gargantas en el rio Yangtsé, una de las obras hidraulicas de
mayor impacto ambiental y humano en la historia.

e Oleoducto Siberia-Pacifico.*®

2013 |e  Tifén Haiyan (Filipinas), un "supertifon" que generd un récord de velocidad del viento de 315 km/h
e Tornado de El Reno de 2013 (Estados Unidos), un tornado multivértice que generé un récord de velocidad
del viento de 476 km/h

2014 Los movimientos sismicos en torno al litoral de Tarragona asociados al relleno de gas obligan al cierre
del Proyecto Castor con un coste econémico de miles de millones de euros.

2015 |¢  Elafio mas cdlido (hasta entonces) del registro histérico global (que comenzé en 1880 —todos los arios del
siglo XXI, junto con el afio 1998, estan entre los 17 afios mas calidos-). Se supera la media del siglo XX
(13,9°) en 0,9°, y la del afio anterior (2014) en 0,16°. Diez de los meses del afio marcan temperaturas récord.
Las zonas con récords mas significativos fueron América Central, el Norte de América del Sur y el Norte, Sur
y Este de Europa (con mayores temperaturas), mientras que la Antartida y el Sur de Groenlandia, junto con
las aguas del Atlantico Norte registraron temperaturas menores, posiblemente por efecto del agua de fusion
de los glaciares de Groenlandia y su influencia en la circulacién termohalina. Las previsiones para 2016 son
de temperaturas incluso superiores (ya que se sumaran los efectos de un episodio de "EI Nifio").*

e  Terremoto de Nepal de abril de 2015, de magnitud 7,8 u 8,1. Cerca de 10.000 muertos.

. Catéastrofe de las represas de Bento Rodrigues (Rio Doce, Brasil).*®

2016 |e  Supera al afio anterior como el mas calido del registro histérico (datos de la NASA y la NOAA: 1,1° por
encima de la era preindustrial); minimo histérico de hielo en el Artico; 54° registrados el 21 de julio en Kuwait
(registro historico mas alto en el hemisferio oriental).*®

Ola de frio en Asia Oriental de enero de 2016

Tormenta de invierno en Estados Unidos de enero de 2016

Plaga de langosta en Argentina de 2016 —en:January 2016 Argentinean locust swarm—

Ciclon Winston (Fiyi)

e Tornado de Dolores de 2016 (Uruguay)

2017 |e  Huracan Maria, particularmente destructivo en Puerto Rico; fue el tercer gran huracan consecutivo de la
temporada en el Caribe.

. Incendios forestales en California de octubre de 2007; posteriormente se produjeron graves inundaciones de
lodo que arrastraron el suelo desnudo de las zonas quemadas.®°

e Las agencias meteoroldgicas deciden poner nombre a las sucesivas borrascas atlanticas, igual que se venia
haciendo con los ciclones tropicales, entre otras razones para aumentar la concienciacién de la poblacién
sobre el riesgo de fendmenos atmosféricos mas frecuentes y peligrosos.®

2020 Pandemia mundial Covid-19

. Temporada de ciclones en el Pacifico Sur

“1 Cristian Galvez, La apertura de las rutas del Artico, en Revismar, (2012).

“2 Ecologia del Artico —en:Arctic ecology—

43 en:April 14-16, 2011 tornado outbreak en:April 19-24, 2011 tornado outbreak sequence en:April 25-28, 2011 tornado outbreak—en:May 21-26, 2011 tornado outbreak sequence
en:tornado outbreak en:tornado outbreak sequence)

44 El en:2011 St. Louis tornado y el en:2011 Joplin tornado en Missouri, Tuscaloosa y Birmingham (Alabama).

45 North Atlantic tropical cyclone, Enlace: https://en.wikipedia.org/wiki/Atlantic_hurricane

46 Eastern Siberia—Pacific Ocean oil Enlace: pipelinehttps://en.wikipedia.org/wiki/Eastern_Siberia%E2%80%93Pacific_Ocean_oil_pipeline
47 Datos publicados por la NASA y la Administracion para el Océano y la Atmdsfera de EEUU (NOAA) en enero de 2016.

8 Barro, lagrimas y muerte en el peor desastre ecoldgico de América Latina, noticia con imagenes en BBC, 30 de noviembre de 2015.
Enlace: https://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/11/151130_ciencia_derrame_brasil_rio_doce_gtg

9 Carlos Frenseda, articulo en El Mundo, (18 de enero de 2017).

02018 Southern California mudflows

SINoticia en El Pais, Enlace:https://elpais.com/politica/2017/12/08/actualidad/1512733734_708401html



https://es.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon

Huracan Isaias

Avalancha de Gjerdrum
Avalancha de Van

Temporada de ciclones en el suroeste del indico
Temporada de huracanes en el Atlantico de 2020
Incendios forestales en: Bolivia, Argéntina, Rio, Cérdiba, Kyushu, Mexico, Sudan

2021

Plaga de langostas de 2019-2021

Temporada de ciclones en la region australiana
Los glaciares de Groenlandia se reducen por 25° afio consecutivo.
En 2021 la capa de hielo de Groenlandia perdi6 mas masa durante la temporada de deshielo que la que
gano durante el invierno. El afio marcé un cuarto de siglo de ese derretimiento constante, revela un nuevo
estudio respaldado por la agencia meteorolégica de la ONU.

2022 Deforestacion

Calidad de aire

El agua, més escaso.
Pérdida de la biodiversidad esta causando una extincién masiva de especies.
La contaminacién ambiental provoca cientos de miles de muertes prematuras.
Inundaciones, fuertes lluvias

Tabla 8.

La tabla muestra linea de tiempo cambios ambientales (1990-2021)

Fuente de informacién: INSIVUHME

Tabla elaboracién propia, noviembre 2022
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Emisiones de SO2 por
erupciones volcanicas
entre 1979 y 2003

Year

Variacion de la
temperatura por zonas
entre 1880 y 1980
(mapa superior) y entre
1950 y 1980 (mapa
inferior)

Zonas expuestas a
distintos riesgos a
causa del
calentamiento global e

Areas expuestas a
huracanes
 desertficacion o sequia

pequefias isias y

dektas propensos a fenomenas
meteorologicos extremos o

mayores oleajes (algunas isfas quedaran
completaments sumeraidas)

v

Tabla 9.

La tabla muestra graficas cambios ambientales
Fuente de informacién: INSIVUHME

Tabla elaboracion propia, enero 2021

EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PATRIMONIO CULTURAL INMUEBLE PREHISPANICO. CASO ESTUDIO: LA PIEDRA CALIZA DE LA
ESCALINATA DEL EDIFICIO 216, YAXHA, PETEN GUATEMALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
DISENO. PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL




51

FACTORES AMBIENTALES

FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS A CAUSA DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS ULTIMOS
30 ANOS (1990-2021) QUE HAN INCIDIDO EN LA CONSERVACION DE LA PIEDRA CALIZA DE LA
ESCALINATA DEL EDIFICIO 216 DEL PARQUE NACIONAL YAXHA, PETEN, GUATEMALA

FACTOR

CARACTERISTICAS

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Biodiversidad

vegetal

Gran variedad de tipos de vegetacion, entre ellos; ceiba,
caoba, zapote,
vegetacion silvestre, arbustos, raices, entre otras. 185
especies arboéreas, 6 tipos de bosque, 65 especies de
hongos.%?

Entre las afecciones de la biodiversidad vegetal a
causa del cambio climatico: disminucion de la
cobertura vegetal, escasa plasticidad ecologica
(amplitud en la que puede soportar variaciones de
los factores que definen la tolerancia ambiental),
pobre estrategia reproductiva.>

Temperatura

La region presenta temperaturas minimas de 24°C y
maxima de 41°C.

Entre las afecciones a la temperatura a causa del
cambio climatico: aumento de la temperatura
media, variacion de presién, cambios de
resistencia eléctrica, niveles elevados de calor,
incendios.®*

Ozono

Se encuentra en la estratosfera, a una altura comprendida
entre 12 y 40 km.
En su zona media se concentra formando la denominada
ozonosfera o capa de ozono, que protege de la radiacion
ultravioleta.®®

Las emisiones de gases con efecto invernadero
atrapan mas calor en las capas inferiores de la
atmosfera, lo que conduce a un enfriamiento de las
capas superiores. Debido a que el ozono se agota
a temperaturas mas bajas, parece que este
enfriamiento en la parte superior de la atmosfera
esta ralentizando la recuperacion de la capa de
0zono.%®

Polucion
producida por

aerosoles

Los aerosoles cuentan con COV (amplia familia de virus)
en sus sustancias. Los COV son compuestos organicos
volatiles, es decir son contaminantes que, cuando entran
en contacto con la luz del sol producen el conocido gas de
ozono en la capa mas baja de la atmosfera terrestre. Esto
permite la formacion esmog.*’

La contaminacién por aerosoles puede afectar de
muchas maneras, cambiando radicalmente el
clima, aumentando la temperatura de la tierra.>®

Gases de efecto
invernadero
(C0O2)

Gas atmosférico que absorbe y emite radiacion. Las
emisiones de CO2 producidas por la actividad humana
provienen de la combustion de combustible fésil,
principalmente carbén, petréleo y gas natural, ademas de
la deforestacion, la erosion del suelo y la crianza animal.*®

Principal responsable del calentamiento. Su
emisién procede de todo tipo de procesos de
combustion. La funcién de la fotosintesis de los
vegetales y la absorcion de CO2 por parte de los
océanos son las principales vias de fijacion del
gas.®

Cantidad de luz

solar

Consiste en un espectro de rayos de diferentes longitudes
de onda. La luz visible tiene una longitud de onda de 400
a 700 nm, mientras que la luz ultravioleta (UV) invisible
tiene una longitud de onda mas corta (280 a 400 nm) y la
luz infrarroja invisible tiene una longitud de onda mas larga
(700 nm a 1 mm). Las longitudes de onda mas largas, la luz
visible e infrarroja, son capaces de penetrar mas
profundamente en la piel, aunque son menos propensas a
causar dafios.®*

El cambio climatico conseguira que las placas que
nos dan energia solar sean menos eficientes. El
estudio que lo afirma se centra en los cambios en
la cantidad de luz solar que incidira sobre ciertas
zonas. El factor principal que hard que nuestra
energia solar sea menos eficiente esta en la
temperatura.®?

Fauna

Abundante especie de fauna, entre ellos; pavo ocelado,
tucanes, loro, perico, mono aullador, jaguares, pecaries,
corzos, comadrejas, pumas, ocelotes, armadillos, mono
arafia, entre otros.

Muchos de ellos en peligro de extincién, a causa
de los cambios de temperatura. 352 especies aves,
535 especies mariposas, 5 especies felinos, 50
especies serpientes, 105 especies mamiferos, 25
especies anfibios.®®

Recurso hidrico

Potencialidad de agua por aguadas en el territorio, por ellos
se deberd manejar de la mejor manera el recurso. Por lo
tanto, se recomienda reducir el exceso de plantas invasoras

Los efectos del cambio climatico se hacen visibles,
sobre todo, en el agua: en forma de sequias,
inundaciones o tormentas.5®

52 Informe Parque Nacional Tikal, (2019).
53 Federico Ferndndez-Gonzalez, Javier Loidi y Juan Carlos Moreno Saiz. Impactos sobre la Biodiversidad Vegetal. Impactos del cambio Climético en Espafia.
S4nstituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologfa - INSIVUMEH
55 0zono y sus caracteristicas, Ayuntamiento de Pamplona enlace: https://www.pamplona.es/ayuntamiento/varios/ozono-caracteristicas

56 Gonzélez Victoria, “El agujero de la capa de ozono influye en el cambio climatico, y viceversa”. Informe cientifico. Revista Muy Interesante (2016)
57 Contaminacion por aerosoles, Gestién Ambiental. Incinerox, (2019).
& Contaminacién por aerosoles...

59

Caracteristicas del Gas de EfecTo Invernadero, Informacion, Discusion y andlisis para el desarrollo sustentable”. Revista digital, (2019).

%0 Gases causantes del efecto invernadero. Cambio Climatico y sus Efectos Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud, (2018).
61 Efecto de la Luz solar, Revista digital Encolombia enlace: https://encolombia.com/medio-ambiente/interes-a/energia-solar/

2 E| Cambio Climdtico afecta gravemente la produccion de emisiones solares. Omicrono. Revista digital El espafiol, (2019).

3 Informe Parque Nacional Tikal, MARN, Guatemala, (2019).
9 |ysaght Philippa. “5 realidades sobre el agua y el cambio climéatico”, Articulo digital. UNICEF, (2016).
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de tipo emergente y flotante para evitar la pérdida de agua
y avance de vegetacion dentro del perimetro de la laguna.®*

Suelo

El suelo del Parque Nacional Yaxha Petén presenta materia
organica poco profunda, con un subsuelo de textura
arcillosa, que descansa sobre roca caliza. De acuerdo con
los datos de la estacién meteorolégica de Yaxha, el clima
predominandote en el area es calido humedo sin una
estacion seca bien definida.®®

El cambio climatico podria provocar un mayor
almacenamiento de carbono en las plantas y en el
suelo debido al crecimiento de vegetacion o
mayores emisiones de carbono a la atmdsfera.®’

Aire

Dos de los principales problemas ambientales del planeta,
el cambio climatico y la contaminacion del aire, tienen una
estrechisima relacién entre si.

la contaminacion del aire es la presencia en el aire de
sustancias o particulas que implican riesgo, dafio o
molestia para el ser humano, la flora o la fauna.

La principal fuente de contaminacién atmosférica
son los gases ozono troposférico (O3), 6xidos de
azufre (SO2 y SO3), 6xidos de nitrdgeno (NO y
NO2), benzopireno (BaP) y las particulas en
suspension (PM). Estos gases se derivan
principalmente de las emisiones provocadas por la
guema de combustibles fésiles (incluidas las
emisiones generadas por el transporte), los
procesos industriales, la quema de bosques, el
empleo de aerosoles y la radiacion.®®

Actividad

humana

Visitantes promedio anual en Parque Nacional Yaxha,
Petén Guatemala, afio 2017= 40,126 visitantes, Aumento
anual de 7%. CONAP 2018.%°

Impacto que tienen los eventos meteoroldgicos en
la tierra, o cuales son producto de las actividades

humanas desarrolladas durante los Ultimos siglos.
70

Tabla 10.

La tabla muestra elemento y caracteristicas del medio ambiente, del Parque Nacional Tikal, Petén
Fuente de informacion: Indicada en tabla
Tabla elaboracién propia, agosto 2020

ANALISIS AMBIENTAL MULTICRITERIO
Petén Guatemala
1950
FACTORES (Hipotético) 1980 1990 2000 2010 2022
80% 70%
GG, FLORA densidad | densidad 67% 60% 50% 40%
80% 70%
FAUNA densidad | densidad 65% 55% 50% 40%
TEMPERATURA o o o o o o
MINIMA EN °C 22°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C
TEMPERATURA o o ° o o o
MAXIMA EN °C 30°C 31°C 32°C 33°C 33°C 41°C
PRECIPITACION 50- 55-
EN MM 210mm 220mm 55-217 50-227mm 55-250 mm 92-255 mm
VIENTOS EN 6km/h - 7km/h - 7km/h - 7km/h -
KM/H 8km/h 8km/h 8km/h 8km/h 7km/h - 9km/h 7km/h - 9km/h
HUMEDAD DEL 63%- 63%-
SUELO 75% 80% 63%- 80% | 63%- 80% 70%- 92% 75%- 96%
TORMENTAS
ELECTRICAS EN
ADIETIEE % _ 12.5 4 4 4 4 4
PRESION EN
Omb 1027 1027 1025 1026 1026 1025
Ganaderia | Ganaderia
SUELO /agricultur | /agricultur | Ganaderia/a | Ganaderia/a | Ganaderia/agricu | Ganaderia/agricu
a a gricultura gricultura ltura ltura
Muy dafiina
(para el afio
CALIDAD DE AIRE Buena Moderada | Moderada Dafiina Muy dafiina 2035 se proyecta
una calidad de
aire peligrosa, a
causa de los

4 Cano Alfaro, Mirtha Yolanda, Monitoreo de la calidad de Agua en el Parque Nacional Tikal, Unidad de Bilogia, (2011)
6 Caracteristicas del suelo en Tikal, Fortaleciendo los Parques para Proteger la biodiversidad, Parks Watch, Duke University, (1999).
7 El suelo y el cambio climético. Articulo. Publicacién 2015, modificacién 2020. Agencia Europea de Medio Ambiente
68 “Relacion entre el cambio climéatico y la contaminacion del aire”. Revista digital Sostenibilidad para todos, Acciona, (2019).
9 Consejo Nacional de Areas Protegidas, CONAP, (2018).

7Andlisis y plan de Gestién de Riesgo adaptacion ante el impacto del cambio climdtico del Parque Arqueoldgico Quirigud. Ministerio de Cultura y Deportes. Guatemala, (2013).
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incendios
forestales)
CANTIDAD DE LUZ
SOLAR 12 h/dia 12 h/dia 12 h/dia 12 h/dia 12 h/dia 12 h/dia
RIO - CUENCA No aplica | Noaplica | No aplica No aplica No aplica No aplica
Si Si
SISMOS |n. ) |n. . . . . - . - ) -
actividad actividad Sin actividad | Sin actividad | Sin actividad Sin actividad
SISTEMA.
P COSFE "AMENAZA DE
INCENDIOS EN % 35% 45% 48% 50% 55% 60%
(adimensional)
Tabla 11.

Tabla andlisis ambiental multicriterio, reserva Parque Nacional Yaxha, Petén Guatemala
Fuente de informacion: Registros SEGEPLAN, CONAP, CEMEC, RIC, SINIT Guatemala 2020
Tabla elaboracion propia, mayo 2020

En el analisis de los ultimos 30 afios (1990-2021) se observa el declive de los
factores ambientales a causa del inadecuado manejo de los recursos naturales. La
contaminacion del aire’* y las altas temperaturas son las principales sefnales del
inadecuado manejo ambiental, la temperatura ambiente se mantiene entre minima
de 23°C y méaxima de 41°C, a causa del cambio climético conlleva a la modificacién
de las caracteristicas de adaptacion y vulnerabilidad tanto de la piedra caliza antigua
como de la piedra caliza nueva de cantera en las escalinatas del Edificio 216, del

parque Nacional Yaxh4, Petén.

Las caracteristicas del clima varian de acuerdo con la regién, tal es el caso del
parque nacional Yaxha, que contempla condiciones climéticas propias, determinado
por la cantidad de lluvia, los vientos, temperatura, humedad, entre otros. Por ellos
los dafios ocasionados por el cambio climatico tanto a las estructuras como al medio

ambiente no seran los mismos que alguna otra region prehispanica.

Segun registros de SEGEPLAN, CONAP, CEMEC, RIC y SINIT, la cobertura
forestal reportada para Petén entre 1991-2010 representa una disminucion del 17%
lo cual aporta una disminucion en la calidad de aire de moderada a muy dafina, y

aporta un aumento a la temperatura de 1-3°C.”?

71 “Relacién entre el cambio climdtico y la contaminacién del aire”. Revista digital Sostenibilidad para todos, Acciona, (2019).
72 Registros SEGEPLAN, CONAP, CEMEC, RIC, SINIT Guatemala, (2020).
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Figura 4.

Escalinata norte, Edificio 216, Yaxh&, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

ESTUDIO: LA PIEDRA CAL
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Cobertura Forestal Petén, Guatemala

S“pK‘f;gC'e 1991/93 | 1993 2001 2006 2010
Petén 22,646.40 | 23,940.60 21,920.90 19,272.20 | 18,026.00

% de superficie boscosa de Petén en comparacion a 49.82% 48.429%

nivel nacional 0270 e

Tabla 12.

Cuadro analisis pérdida cobertura forestal, Petén Guatemala

Fuente de informacion: Registros CONAP, INAB. IARNA, UVG, 2006-2010
Tabla elaboracion propia, mayo 2020

Piedra caliza

La piedra caliza es una roca sedimentaria de forma irregular, de aspecto poroso, en
su estructura se puede apreciar fragmentos de fosiles o diferentes rangos de color,
cuenta con un alto rango de resistencia, esta piedra fue utilizada tanto en la
antigiiedad para la fabricacion como en los trabajos de restauracion de la escalinata

del Edificio 216, gracias a su impermeabilidad y eficiencia.
Estudios de laboratorio

Entre los hallazgos a partir de los estudios de laboratorio esta el comportamiento en
los grados de resistencia y vulnerabilidad de la piedra caliza nueva de cantera ante

los efectos del cambio climético.

Analisis fisicos

La inspeccién visual con el objetivo de verificar color, textura porosidad y
homogeneidad de la pieza, pruebas de porcentaje de humedad y densidad,

caracteristicas petrograficas= micrita/ esparita (temperatura maxima alcanzada)
Analisis quimico

Enfocado en evaluar la composicion quimica de la materia los cuales comprenden
la determinacién de los porcentajes de los elementos presentes y la verificacion de
fases dentro del mineral, los andlisis quimicos que se realizan son complejometria,

determinaciones por absorcion atémica y fluorescencia de rayos X.




Muestra

Las muestras que se utilizaron para datos en la investigacién son: antigua piedra
caliza (muestra recobrada del relleno alrededor de la cantera y probablemente vino
de una cantera maya antigua) y fracciones de piedra caliza nueva de cantera,
extraidas de las canteras para la obtencion de los materiales de obra fueron

seleccionadas por los maestros restauradores desde comienzos de los trabajos de

intervencion en el Edificio 216.

Figura 5.
Muestra piedra caliza
Fuente de informacion: Google imagenes 2022

Trabajos de restauracion

Segun las investigaciones de presentadas en los avances de los trabajos de
restauracion en edificios mayores de Nakum, Topoxte y Yaxh4, en el X Simposio de
Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, 1996, En 1988, al iniciarse los
primeros trabajos el Edificio 216 se encontraba completamente convertido en una
colina llena de vegetacion. Desde mucho tiempo atras era escalado para disfrutar

de la vista panoramica de la laguna y el ambiente natural que lo rodea. El dificil

73 Noriega, Raul E. “Avance en los trabajos de restauracién en edificios mayores de Nakum, Topoxte y Yaxha”. En X Simposio de Investigaciones Arqueolégicas en Guatemala, (1997).
(editado por J.P. Laporte y H. Escobedo), (pp.266-280). Museo Nacional de Arqueologia y Etnologfa, Guatemala (version digital).
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acceso en ese entonces se realizaba por la porcion menos empinada de la fachada
oeste que corresponde a los restos de la escalinata principal, la primera camara se
encontré completamente llena de escombros y la segunda se ingresaba a nivel del
techo hacia los extremos norte y sur donde aun se conserva la boveda en saledizo.
Otro acceso a la segunda camara era un enorme saqueo de mas de 1.50 m de
diametro realizado en la parte media de la pared posterior del templo. La pared
posterior del templo y las dos fachadas laterales han permanecido hasta la fecha
con sus muros expuestos. Del portal del templo solamente quedan definidos los tres
vanos de acceso con muros a una altura que varia entre 0.40 my 1.80 m. En los
cuatro lados de la piramide se aprecian claramente restos de muros de fachada,
estos restos consistentes en porciones aisladas de muros con piedra tallada en su

posicion original estan con riesgo de derrumbarse.

Los criterios de intervencion fueron conservar, consolidar todos los muros originales
y restituir los volumenes faltantes en donde fuese necesario para recuperar la
estabilidad de elementos constructivos y retardar el progresivo desgaste al que
estan sometidos los diferentes elementos constructivos de todos los monumentos
de la region. El criterio de la intervencion ha sido dar atencion prioritaria a los
elementos arquitectonicos expuestos que presentan peligro de colapso.
Actualmente el monumento se encuentra completamente estable y practicamente
estan terminados los trabajos de restauracion en el templo del edificio, en el que

estarian pendientes Unicamente trabajos de forma.”

74 Noriega, Raul E. Avance en los trabajos de restauracién en edificios mayores de Nakum, Topoxte y Yaxha. En X Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, (1997).
(editado por J.P. Laporte y H. Escobedo), (pp.266-280). Museo Nacional de Arqueologia y Etnologfa, Guatemala (version digital).
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Figura 6.
Reconstruccion idealizada del Edificio 216
Fuente de informacion: PRONAT-TRIANGULO 1996
PRUEBAS EN PIEDRA CALIZA NUEVA DE CANTERA
INSPECCION VISUAL
FECHA COLOR
27.03.2015 Variado entre blanco, anaranjado y blanco
PRUEBAS FISICAS
FECHA | DENSIDAD (LITROS) | % HUMEDAD
27.03.2015 | 1505 0.16%
PRUEBA QUIMICA Y QUEMABILIDAD
PF % DE o % o o o o % %
FECHA | conTroL | PF2009 | carcivacion | %5102 | apgg | %Fe203 | % Ca0 | %MgO | %SO3 | (o0 | (. oq
27.03.2015 42.50 43.86 96.66% 0.11 0.16 0.27 54.82 2.09 # 0.10 | 0.04
PORCENTAJE DE CARBONO (%) Y PORCENTAJE DE CO2 (%)
FECHA % AZUFRE %S03 % CARBONO % CO2
27.03.2015 0.03359 0.08 10.20 37.20
TEST DE SLAKING
TEMPERATURA | TIEMPO TOTAL DE
FECHA TEMPERATURA TEN":T,\'IEAR&T;J RA TOTAL DE ACTIVACION DT 30 DT TOTAL
INICIAL SEGUNDOS INCREMENTO SLAKING SEGUNDOS (°C) (°C)
(°C) (SEGUNDOS)
27.03.2015 23.40 62.66 79.56 5.50 39.26 56.16
QUEMABILIDAD / TIEMPO
% DE CALCINACION %DE % DE %DE %DE | cal SNACION
FECHA CALIZA BLANGA 3 CALCINACION | CALCINACION CALCINACION CALCINACION CALIZA
MIN CALIZA NEGRA | CALIZABLANCA | CALIZANEGRAS5 | CALIZA BLANCA NEGRA 10
3MIN 5 MIN MIN 10 MIN
MIN
27.03.2015 27.66 32.48 57.97 53.76 97.36 99.61

Tabla 13.
Cuadro pruebas en piedra caliza

Fuente de informacion: Datos experimentales, laboratorio quimico SM
Tabla elaboracion propia, junio 2020

Técnicas de correlacion del analisis realizado

Se analizaron dos variables y sus sub variables, obteniendo como resultado un

indice en cuanto a resistencia y vulnerabilidad de la piedra caliza nueva de cantera
ante el cambio climatico.
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PIEDRA CALIZA ESCALINATA EDIFICIO 216, YAXHA, PETEN, GUATEMALA - CAMBIO CLIMATICO

Estudios de laboratorio:

Investigaciones publicadas:

Documentos:

climatico.

Se analliza estudios de laboratorio en cuanto al
comportamiento en los grados de resistencia y
vulnerabilidad de la piedra caliza de la escalinata del
Edificio 216, Yaxha Petén, ante los efectos del cambio

Recoleccién de informacién en publicaciones;
articulos de revistas, libros, informes, ensayos,
entre otros. Que presentan los efectos del
cambio climatico en la piedra caliza de la
arquitectura prehispanica.

investigaciones, articulos de revistas, libros,
informes, entre otros. Andlisis en cuanto a los
factores ambientales y atmosféricos de la regién del
Parque Nacional Yaxh4, Petén Guatemala,
afectados por el cambio climatico

Se reduce el 3.471% promedio de la densidad aparente de la piedra caliza a causa de los cambios de temperatura.

vulnerabilidad 22%.

Relacion con la densidad aparente y el comportamiento de la densidad conforme a la exposicién a cambios de temperatura de la piedra caliza, grados de

Grado de resistencia 8% del comportamiento de piedra caliza conforme a la exposicion a los rayos solares.”

La consecuencia del cambio climético en la atmosfera representa el 70% de todos los factores alterados, provoca la disminucién de resistencia de la piedra caliza
de la escalinata del Edificio 216, Yaxha Petén Guatemala, ante la exposicién a lluvia.

El 2019 fue la temporada mas calurosa registrada en el Parque Nacional Yaxha, Petén, por niveles encima del promedio, la piedra caliza de la escalinata del
Edificio 216, se encuentra expuesta antes esta variable.”®

ANALISIS COMPARATIVO DE DANOS OCASIONADOS POR EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA ESCALINATA
DEL EDIFICIO 216 DEL PARQUE NACIONAL YAXHA, PETEN GUATEMALA

MUESTRA

DANOS
OCASIONADOS

DENSIDAD

OBSERVACIONES

ANTIGUA PIEDRA
CALIZA DE CANTERA

(Muestra recobrada del relleno
alrededor de la cantera y
probablemente vino de una
cantera maya antigua)

Mayor resequedad y blandura,
pierde peso durante la
deshidratacion, la dureza de la
piedra caliza disminuye con el
aumento de la profundidad bajo la
superficie.””

Un metro cubico de
piedra caliza vieja
pesa cerca de 903
kilos (1989 libras).”

Los trabajadores de la cantera sugirieron que la presencia de inclusiones o
fracturas pudo haber sido la razén principal por la cual las canteras
antiguas fueron también abandonadas; posiblemente esto explica por qué
hay tantas canteras pequefias sin estar agotadas en Tikal (Carr y Hazard
1961).7°

NUEVA PIEDRA CALIZA
DE CANTERA

(Muestra cortada de la parte de
abajo de donde se acababa de
remover un bloque nuevo de
cantera)

Menor resequedad y blandura.®
3.417% reduccién densidad a
causa de cambios de
temperatura.

8% resistencia exposicion a los
rayos solares .

22% densidad aparente y
comportamiento de la densidad.
81

Un metro cubico de
piedra caliza recién
cortada pesa
alrededor de 1236
kilos (2723 libras).8?

Los trabajadores de piedra de Tikal observaron una capa de 5-10 cm cerca
de la cima del manto del lecho de roca que es mas duro que la piedra
inferior. Después de extraer el bloque, la porcién blanda inferior es
removida formandose el bloque. Después el blogue es puesto durante la
reconstruccion para que la capa dura sea la superficie exterior de la
estructura. Los trabajadores de la cantera de Tikal también observaron este
acontecimiento, asi como inclusiones esféricas en la piedra caliza. Por esto
y otros defectos tales como fracturas han sido abandonadas varias
canteras modernas. La cantera que ahora esta en uso fue localizada
después de haber buscado mucho y probado la calidad de la piedra.8®

Tabla 15.

Cuadro de andlisis comparativo

Fuente de informacion: indicada en esquema
Tabla elaboracion propia, agosto 2021

Cambio climatico y la escalinata del edificio 216 del parque
nacional Yaxha Petén, Guatemala

...El comité del Patrimonio Mundial en su 292 sesién en 2005 reconoci6

gue los impactos del cambio climatico estan afectando a muchos

7> Gélvez Barrera, Hugo Alejandro. Promedio de andlisis realizados para densidad aparente (ASTM 188-95) para la piedra caliza. Evaluacién del comportamiento de la piedra caliza.
Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos, (2003).
7 |barcena Escubedo, Mariana. Sheelje Bravo, José Mauricio. “El Cambio Climatico principales Causantes, Consecuencias y Compromisos de los Paises Involucrados”. XIl Congreso

Forestal Mundial, Quebéc City, Canada.

77 Woods, James C.y Gene L. Titmus. Piedra en piedras: “Perspectivas de la civilizacién Maya a través de los estudios liticos”. En VIl Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en
Guatemala, 1993 (editado por J.P. Laporte y H. Escobedo), (pp.295-310). Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia, Guatemala, (1994).

78 Woods, James C.y Gene L. Titmus 1994 Piedra en piedras: “Perspectivas de la civilizacién Maya a través de los estudios liticos”...

79 Woods, James C.y Gene L. Titmus 1994 Piedra en piedras: “Perspectivas de la civilizacion Maya a través de los estudios liticos”...

80 \Woods, James C. y Gene L. Titmus 1994 Piedra en piedras: “Perspectivas de la civilizacién Maya a través de los estudios liticos”...

&1 Gélvez Barrera, Hugo Alejandro. Promedio de andlisis realizados para densidad aparente (ASTM 188-95) para la piedra caliza. Evaluacién del comportamiento de la piedra caliza.
Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos, (2003).
82 Woods, James C. y Gene L. Titmus. Piedra en piedras: “Perspectivas de la civilizacién Maya a través de los estudios liticos”. En VI Simposio de Investigaciones Arqueoldgicas en
Guatemala, 1993 (editado por J.P. Laporte y H. Escobedo), (pp.295-310). Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia, Guatemala. (1994).

83 Woods, James C. y Gene L. Titmus 1994 Piedra en piedras: “Perspectivas de la civilizacion Maya a través de los estudios liticos”...




bienes del Patrimonio Mundial, tanto naturales como culturales, y que

probablemente afecten a muchos mas en los préximos afios.. .84

Debido a la caracteristica de fragilidad de la escalinata del Edificio 216 en Yaxha
justifica la puesta en practica de métodos de gestion especificos para proteger este

patrimonio cultural tangible prehispanico irremplazable.

...La Convencién para la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y
Natural fue adoptada por la UNESCO en 1972, buscando proteger a
los sitios del Patrimonio Mundial de toda clase de peligros, pero el siglo
XXl ha visto la emergencia de una nueva clase de peligros, asociada al

cambio climatico...8>

El patrimonio natural y cultural inmueble prehispanico es una irremplazable fuente
de enriguecimiento natural e inspiracion, se tiene la obligacion de la conservacion
adecuada proveyendo medidas de mitigacion, para el legado de las generaciones

futuras.

Muchas de las caracteristicas que dan valor al entorno natural Gnico e irremplazable
del Edificio 216 del Parque Nacional Yaxha, Petén son el resultado de la variabilidad
climatica del pasado de igual forma la ubicacion del parque ha permitido el

aislamiento permitiendo la conservacion de flora y fauna.

Los cambios de temperatura de la atmosfera y en los regimenes de lluvia afectan
el equilibrio entre las precipitaciones acumuladas en invierno y los cambios de
temperatura en el verano, el parque pierde gradualmente su capacidad de los

recursos para flora y fauna.

84 Colette Agustin. Estudio de Caso, Cambio Climdtico y Patrimonio Mundial. Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO, p&g.7, (2009).
85 Colette Agustin. Estudio de Caso, Cambio Climdtico y Patrimonio Mundial. Centro de Patrimonio Mundial. UNESCO, pag.11, (2009).
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Figura 7.
Escalinata norte, Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

El sitio de Yaxha, exhibe delicados equilibrios, aunque el cambio climatico es una
significativa amenaza externa para la conservacion del patrimonio natural y cultura
inmueble prehispénico del mismo, debe ser considerado como uno mas entre otros

problemas.

El parque también recibe una serie efectos de caracter administrativo que requiere

acciones de gestion interna:

e Numero de visitantes: afecta en cuento a la contaminacion auditiva y
residuos solidos dispuestos en el suelo continuamente, se debera proponer
un plan de control de visitantes y un plan de manejo desechos sélidos.

e Infraestructura: debido que el parque atrae alta cantidad de visitantes,
demanda necesidad de desarrollo de infraestructura para el turista cada vez

mayor.

EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PATRIMONIO CULTURAL INMUEBLE PREHISPANICO. CASO ESTUDIO: LA PIEDRA CALIZA DE LA
ESCALINAT ENG A

UNI

DISER



La solucién del problema del cambio climatico se encuentra mas alla del parque,
sin embargo, el parque es ideal para actividades de investigacion en cuanto a las
medidas de mitigacion que podrian ser incluidas en los planes de gestion ambiental

de otros parques de patrimonio natural y cultura inmueble prehispanico.

La conservacion del parque se ve amenazada por varios factores externos, el
cambio climético es considerablemente uno de los mas presentes, se puede
mencionar el aumento global de los cambios de temperatura, el aumento del nivel
del mar (45cm), la destrucciéon de los manglares de a laguna Yaxha, entre otros.

El dafio en los manglares en la laguna Yaxha podria disminuir su capacidad de
proteccion natural contra los vientos y tormentas. Se deberd implementar medidas
de mitigacion para contrarrestar los dafios ocasionados al patrimonio natural y

cultural.

Figura 8.
Edificio 216 y entorno natural Yaxhd, Petén, Guatemala
Fotoarafia: Wendy Estrada, septiembre 2021
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MEDIO FiSICO CULTURAL

El Parque Nacional Yaxha—Nakum-Naranjo, posee cuatro ciudades mayas
importantes (Yaxha, Nakum, Naranjo y Topoxté) y mas de 335 sitios arqueoldgicos
a sus alrededores, alberga una riqueza natural invaluable, que incluye especies de
flora y fauna de ecosistemas de humedales, bosques humedos, rios y lagunas.
Debido a su destacada diversidad bioldgica, el parque ha sido reconocido como un
sitio RAMSAR desde 1990 y fue declarado parte de la Reserva de Biosfera Maya.
El parque, ademas, se encuentra inmerso en un mosaico de diferentes usos del
suelo y comunidades locales que tienen importante influencia e injerencia sobre los

recursos del area.

Con el inicio de la repoblacién en el area, la demanda de alimentos y busqueda de
formas y medios de vida para los nuevos habitantes aumenté, con lo cual también
se aceler6 el cambio de uso de suelo, debido principalmente a la expansién de las
actividades agricolas en el area. El crecimiento demografico en el area causé
también un aumento en las actividades extractivas de xate, chicozapote, pimienta 'y
otros productos, y se intensificé la caceria, la pesca y la recoleccion de frutos como

medios de vida.

Figura 9.
Edificio 216 y entorno natural Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021
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Tabla 16.
Cuadro Registro de visitantes al Parque Nacional Yaxha- Nakum-Naranjo, Petén, Guatemala.
Esquema elaboracion propia, enero 2022

Fuente de informacion: CONAP 2018

Segun los registros, en 1970 el Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH) de
Guatemala inici0 sus actividades de vigilancia y mantenimiento en los sitios de
Yaxha, Nakum y el Naranjo, pero fue hasta finales de la década de los 1980 cuando
se iniciaron las actividades de investigacion y restauracion arqueoldgica en Yaxha
y Nakum. Los hallazgos arqueoldgicos de estas investigaciones dieron al area un

atractivo turistico importante.

MEDIO FiSICO NATURAL

Ademas de la importancia arqueoldgica que posee el area, el parque presenta una
riqueza natural invaluable; por el territorio pasan tres rios (Yaxha, Ixtinto, Holmul) y
hay cinco lagunas (Yaxha, Sacnab, Juleque, Lancaja, Champoxté, y la Poza Maya)
gue lo constituyen como un sitio RAMSAR. El parque alberga una gran diversidad
de vida silvestre, con mas de 338 especies de plantas nativas y gran niamero de
especies animales, entre los que se encuentran 40 especies de mamiferos, 346
especies de aves, 45 especies de reptiles y 22 especies de peces. Estas
caracteristicas permitieron que en el afio de 1990 el area fuera declarado como
parte de la Reserva de la Biésfera Maya (RBM) y se incluy6 dentro de los planes de

conservacion como Monumento Natural Yaxha-Nakum-Naranjo (CONAP, 2006).

En los afios siguientes, con el apoyo de diferentes proyectos y programas, continué
la restauracién de los monumentos arqueoldgicos del parque, se invirtié en el
desarrollo de infraestructura turistica y en su promocion, lo que favorecié el

incremento de turistas al area.

ANO VISITANTES ANO VISITANTES
2005 18,170 2012 33,077
2006 16,557 2013 30,532
2007 15,943 2014 44,312
2008 25,307 2015 30,532
2009 16,100 2016 44,312
2010 29,644 2017 40,126
2011 25,363 2018- 44,100
2022 (Promedio)




SITUACION AMBIENTAL ACTUAL PARQUE NACIONAL YAXHA,
PETEN GUATEMALA

La situaciéon ambiental actual sufre escasez de informacion debido que se ha
venido enfocando en aspectos analiticos y politicos, con capacidades técnicas
limitadas, debilidad institucional y falta de coordinacién de las instituciones

nacionales.

Actualmente se cuenta con un Plan maestro del Parque Nacional Yaxh4,
desarrollado por medio del Consejo Nacional de Areas Protegidas, CONAP. Que
tiene como fin velar por las acciones de registro, restauracion, proteccion,

mantenimiento, investigacion u monitoreo del patrimonio cultural.

...En Yaxha, por aparte, desde 2003 los vecinos garantizan que cada
comunitario conserve el patrimonio natural y cultural, y se dedican a prestar
servicios de turismo local y a la elaboracién de artesanias, para proteger cada

hectéarea de la reserva natural...t®

El parque nacional Yaxhda, cuenta con la colaboracion de las comunidades de la
region y gracias a Plan Maestro se ha mantenido una constante conservacion del
mismo. Sin embargo, el sitio presenta modificaciones en sus variantes ambientales,

ya que no se encuentra exento de los efectos del cambio climatico regional y global.

Se presenta un andlisis se sitio de las variantes atmosféricas del parque nacional
Yaxha: isoterma temperatura promedio anual, nivel isoceraunicos de dias con
descarga eléctricas o truenos promedio, isoyetas promedio anual, clasificacion
energia eolica, temperatura y vientos predominantes.

Estado de abandono total en el que permanecieron, luego de mas de 1000 afio, lo
gue favoreci6 al crecimiento de vegetacion, lo que provoca empuje, perforacion y
penetracion por la accidbn mecéanica ejercida por el engrosamiento de las raices,

presencia de vegetacion no controlada, desprendimiento de materiales, presion de

8 “Modelo de conservacién ambiental”, Diario de Centro América, (2019).
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toneladas de tierra sobre el edificio provocandole aplastamiento, desplome y
deformacion de sus elementos arquitectdnicos, asi como fracturas por el peso de la

masa del monticulo y la vegetacion sobre el mismo, originando a la vez filtracién de
humedad en las fisuras y grietas. &’

87 Noriega, Raul, Breitner Gonzalez y Erwin Franciné Valiente. “Procesos y resultados de las intervenciones de conservacién en Nakum vy el Edificio 218 de Yaxh4”. En XXI Simposio de

Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, (2007) (editado por J. P. Laporte, B. Arroyo y H. Mejia), (pp.373-390). Museo Nacional de Arqueologia y Etnologfa, Guatemala (version
digital), (2008).




Figura 10.
Vegetacion existente, vista lateral escalinata edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021
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Figura 11.

Mapa andlisis caracteristicas atmosférica reserva Parque Nacional Yaxhd, Petén Guatemala
Fuente de informacion: INSIVUMEH, Guatemala 2020

Cuadro elaboracién propia, enero 2022

Fotografia: Google imagenes, mayo 2010

SIMBOLOGIA
Ubicacién Edificio 216 ) )
Yaxha Petén, Vientos predominantes
Guatemala
Isoterma temperatura
Promedio anual Enero: 8.8 km/h
Grados Celsius Febrero: 7.9 km/h
Nivel isoceraunicos de Marzo: 8.6 km/h
dias con descarga Abril: 7.1 km/h
eléctricas o truenos Mayo: 5.5 km/h
promedio anual Junio: 5.0 km/h
dias Julio: 5.0 km/h
Isoyetas promedio Agosto: 5.7 km/h
anual Septiembre: 11.7 km/h
mm de lluvia Octubre: 15.9 km/h
Clasificacién energia Noviembre: 22.7 km/h
edlica Diciembre: 19.2 km/h
Pobre 0-200 v/m2 Promedio anual: 10.2
0-5.6 m/s km/h
Temperatura
Min: 23°C - Max: 38°C

Tabla 17.
Simbologia factores atmosféricos de la regién Parque Nacional Tikal, Petén Guatemala
Fuente de informacién: INSIVUMEH, Guatemala 2020

El indice del riego climatico para Guatemala es de 31.17, sitla al pais en las

primeras 10 posiciones®® de los paises mas vulnerables al cambio climéatico.8®

8 fndem
89 fndice de riesgo climdtico global 2015. Disponible en: www.germanwatch.org

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PATRIMONIO CU
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El manejo de la vegetacion en el Parque Nacional Yaxha, permite comprender la
distribucion espacial de las mismas, identificando plazas, calzadas, piramides,

templos y todos los elementos urbanos que le dan forma.

El Parque Nacional Yaxha se caracteriza por la amplitud de sus espacios publicos,
cuentan con cinco calzadas y mas de 500 edificios, en ella el manejo de vegetacién
es constante, integrando plataforma, cambios de nivel, edificios en su mayoria en

forma de monticulos.

. A
0 5Kms.

/. CENTROS MAYORES

[J CENTROS INTERMEDIOS

©) CENTROS MENORES

® GRUPOS RESIDENCIALES / RURALES

Figura 12.

Mapa Cuencas de Yaxha

Fuente de informacién: DECORSIAP-IDAEH
Fotografia: Google imagenes, enero 2022
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EQUIPAMIENTO

Se comprendera como equipamiento al conjunto de edificios o espacios
predominantes de uso publico, privado y social. En el cual se realiza todo tipo de
actividades complementarias, de apoyo cultural y recreativas dentro del Parque
Nacional Yaxha.

Dentro del equipamiento del Parque Nacional Yaxha se puede encontrar:

Plaza C, Conjunto astronémico menor
Calzada de los Peregrinos

Plaza B o plaza de las columnas
Acropolis Este, templo de las manos rojas (edificio 216)
Plaza A, complejo piramides gemelas
Calzada Este

Plaza M

Juego de pelota del Palacio

9. Acrépolis Noreste o de los Tucanes
10. Plaza E, o de los Pajaros

11. Acropolis Norte

12. Grupo Maler, Plaza de las Sombras
13. Calzada Blom o de las aguadas

14. Plaza Ry grupo residencial

15. Plaza G

16. Plaza F, complejo astron6mico mayor
17. Grupo suroeste

18. Acropolis Sur, Plaza IV (grafitos)

19. Calzada del Lago

20. Calzada Lincoln

21. Estacionamiento

22. Centro de interpretacion

23. Garita de Ingreso

24. Centro de visitantes

25. Servicios sanitarios

26. Museo

27. Restaurante

28. Campamento ecologico

ONOoOGOAODNE

Ubicacion
Ubicacién del equipamiento del Parque nacional Yaxha, segun la distribucion del

mismo dentro del area que contempla el sitio arqueoldgico prehispanico.
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Figura 13.

Mapa de zonificacion

Fuente de informaciéon: DECORSIAP-IDAEH

Elementos de zonificacién elaboracién propia, enero 2022
Fotografia: Google imé&genes, enero 2022
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Acropolis

Figura 14.

Mapa de zonificacién

Fuente de informacién: Noriega, Radul, Breitner Gonzalez y Erwin Franciné Valiente
Elementos de zonificacion elaboracién propia, enero 2022

Fotografia: Google imagenes, enero 2022
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Figura 15.
Plaza C, Conjunto astronémico menor Yaxhé, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

Figura 16.
Juego de pelota del Palacio Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PATRIMONIO CULTURAL INMU!
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Figura 17.
Juego de pelota del Palacio Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

Figura 18.
Acrépolis Norte Yaxhd, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

75




Figura 19.
Alto relieve Acrépolis Norte Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

Figura 20.
Plaza B o plaza de las columnas Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021




Figura 21.
Acropolis Este, Templo de las manos rojas Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

Figura 22.
Acrépolis Este, Templo de las manos rojas (edificio 216) Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021
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Figura 23.
Vista hacia laguna Yaxha desde Acrépolis Este, Templo de las manos rojas (edificio 216) Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

Vista hacia laguna Yaxha desde Acrépolis Este, Templo de las manos rojas (edificio 216) Yaxha, Petén, Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada, septiembre 2021

ESTUDIO: LA PIEDRA C
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MEDICION DE LA VIALIDAD DE LOS ELEMENTOS DE
CONSERVACION

La metodologia establece los pasos para la medicién de la vialidad de los
elementos de conservacion, donde se parte de la seleccion de los indicadores

para cada elemento en funcién de los atributos e integridad o vialidad:

- Elementos culturales: el contenido conceptual, condicion fisica y contexto
natural y social

- Elementos naturales: tamafio, condicion y contexto paisajistico

MEDICION DE LA REDUCCION DE AMENAZAS

La medicién de la reduccion de amenazas se realiza con el fin de monitorear si estan
teniendo éxito las estrategias que se estan utilizando para la reduccion de dichas

amenazas a los elementos de conservacion naturales y culturales del parque.

MEDICION DEL MANEJO DEL PARQUE

La medicion de la efectividad del manejo debe realizarse en forma paralela a la
medicién del plan de monitoreo, esto con el propésito de evaluar los avances en el
cumplimiento de las directrices contempladas en el Plan Maestro y en los
diferentes ambitos de manejo del Parque, estos son: administrativo, legal, social,
manejo de recursos naturales y cultura, y el ambito financiero. Se debe utilizar la
herramienta desarrollada por el CONAP: estrategia de Monitoreo del Manejo de la
Areas Protegidas del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas.®°

A continuacién, se listan los indicadores para el monitoreo de conservacion del

Patrimonio natural y cultural del Parque Nacional Yaxha, Petén.

9 Consejo Nacional de Areas Protegidas. CONAP, (2001).
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INDICADORES PARA EL MONITOREO

INDICADOR METODOS FRECUENCIAY LOCALIZACION ACTORES Y/O
TIEMPO RESPONSABLES
Frontera agricola Andlisis de imagenes | Anualmente Consistencia El parque CONAP
satelitales y verificacion area del parque nacional
de campo de cambio de Yaxha - Nakum - Naranjo
cobertura
Incendios Andlisis de iméagenes | Anualmente Toda el area del parque CONAP
satelitales y verificacion
de campo de éreas
afectadas por incendios
Porcentaje de | Andlisis de imagenes | Anualmente Toda el area del parque Administracion
cobertura forestal satelitales, verificacion de
campo
Porcentaje cobertura | Analisis de iméagenes | Anualmente Zonas periféricas  del | Administracién
forestar en periferia | satelitales, verificacion de parque
del parque campo
Arboles extraidos | Se llevaran los registros | Anualmente Vias de acceso y sectores | Administracion
anualmente del | del ndimero de éarboles, sur
parque basados en oeste y sur este, y areas
el conteo de tocones donde se han detectado
frecuencias de ilicitos
cazadores y | reportados en el parque Semestralmente | comunidades del sur del | Administracién;
pescadores Registro actualizado de parque custodios del
reportados en el | cazadoresy pescadores parque

parque

identificados, basados en
los informes de los

patrullajes
adultos de tortuga | Censos para la | Anualmente sistema lagunar (lagunas | Administracion;
blanca determinacion de de Yaxha - Sacnab - | custodios del

poblaciones Champoxté) pargue
decomisos de carne | Analizar el nimero de | Mensualmente vias de acceso y en los | Administracion;
silvestre en el parque | decomisos de carne patrullajes del parque custodios del

silvestre reportados en parque

los informes de

patrullajes

individuos de
especies

cinegéticas
capturadas

Registro de numero de
individuos de especies
cinegéticas

reportadas en los
informes de patrullajes

Mensualmente

vias de acceso y en los
patrullajes del parque

Administracion;
custodios del
parque

jaguares de la meta | Muestreos poblacionales | Anualmente area del parque vy | Administracion del
poblacién colindancias pargue
jaguares dentro del | Muestreos de | Anualmente Area del parque Administracion del
parque poblaciones dentro del parque

parque
propiedades privadas | Registro de propiedades | Anualmente Propiedades privadas del | CONAP
con mecanismo | con mecanismos sur y oeste del parque
formales de | formales de conservacion
conservacion (reservas naturales

privadas, servidumbres

ecoldgicas, PINFOR de

conservacion, y otros).
investigaciones Registro de | Mensualmente Area del parque Programa
realizadas en el | investigaciones e Universitario de
parque, basadas en | investigadores del investigacion.
el programa de | patrimonio natural de USAC
investigacion parque y verificacion de

campo, informes de

monitoreo de la

investigacién
indice de calidad del | Andlisis de calidad de | Semestralmente | cuerpos de agua, laguna | CONAP
agua agua (parametros Yaxha, Sacnab, sistema

fisicoguimicos) hidrico Holmul
indice de densidad y | muestreos de calidad del | Semestralmente | sistema lagunar CONAP

presencia de | agua
especies indicadoras
de plancton




Nivel de agua del
sistema lagunar

Mediciones del nivel del
agua

Semanalmente

sistema hidrico lagunar

Administracion del
pargue

Toneladas de basura
colectadas en los
cuerpos de agua

Cuantificar la cantidad de
basura colectada en los
cuerpos de agua

Mensualmente

cuerpos de agua

Administracion del
parque

expuestas del total de

edificaciones expuestas

edificaciones intervenciones Anual y segun | Sitio arqueoldgico Yaxha Ministerio de
afectadas por | inadecuadas de | necesidad Cultura y Deportes,
intervenciones restauracion, sobre el Direccién del
inadecuadas de | total del sitio Evaluacion Patrimonio Cultural
restauracion, sobre el | de acuerdo al y Natural
total del sitio Reglamento y

Lineamientos Generales

de  Conservacion y

Restauracion del Parque
edificaciones Conteo de las | Anual Sitio arqueolégico Yaxha | Administracion del

parque

edificaciones del | en relacion del total de
elemento edificaciones del
elemento
edificaciones que | Monitoreo de las | Periddico, con | Sitio arqueoldgico Yaxha Administracion del

por técnicos-operativos

presentan riesgos | edificaciones expuestas sintesis anual parque
estructurales

grafiti en estucos | Reportes de recorridos | Constante y | Sitio arqueoldgico Yaxha | Administracion;
originales y | periédicos realizados por | sintesis anua custodios del
esculturas con glifos vigilantes y evaluacion parque

total de edificios
expuestos que
presentan deterioro

por intemperismo

Monitoreo de las
edificaciones expuestas

Perioédico, con
sintesis anua

Sitio arqueolégico Yaxha

Administracion;
custodios del
parque

Cantidad de basura
en senderos,
caminos y cuerpos de
agua

Monitoreo de la cantidad
bolsas de basura
recogida en los senderos,
caminos y cuerpos de
agua

Diario, con
sintesis
mensual

Sitio arqueolégico Yaxha

Administracion;
custodios del
parque

Tabla 18.

Cuadro Indicadores para el monitoreo, Medicién de la Viabilidad del Patrimonio Natural del Parque Nacional

Yaxha-Nakum-Naranjo

Esquema elaboracién propia, enero 2022
Fuente de informacién: CONAP 2018

ANALISIS FODA

El andlisis FODA se refiere a: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas,
herramienta de estudio de la situacién del Parque Nacional Yaxha, analizando las
caracteristicas internas (debilidades y fortalezas) y sus caracteristicas externas (amenazas

y oportunidades), desglosandolas en un cuadro matriz. Con el objetivo de determinar

ventajas competitivas del parque y las estrategias que mas le convengan al mismo.

De la combinacion de las fortalezas con las oportunidades surgiran las potencialidades, las
cuales sefalan las lineas de accion para el Parque. Las limitaciones, determinadas por una
combinacion de debilidades y amenazas, que determinarén las advertencias por tomar en
cuenta. mientras que los riesgos y los desafios, determinados por la combinacion de

factores, exigiran una cuidadosa consideracion a la hora de marcar el rumbo que el Parque

debera asumir en el futuro deseable.

82



83

CARACTERIZACION DEL PARQUE NACIONAL YAXHA

EJE POTENCIALIDADES ‘ LIMITANTES
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
MEDIO - Vegetacion - Mayor célida de - Suelos humedos | -Frondosidad de
NATURAL abundante aire _ - Qambios en los vegt_etaci(_’)n daﬁi_na para el
- - Proteccion solar niveles de patrimonio tangible
Diver temperatura - Soleamiento directo en
sidad - Menos calidad de | las estructuras del
de la aire patrimonio tangible
vida - Menos calidad - Dafio a las estructuras a
silves del agua causa de los cambios
tre - Soleamiento temperatura
MEDIO Patrimonio Investigaciones Edificaciones Degradacion de las
histérico tangible | histéricas expuestas al medio | edificaciones del
CULTURAL natural patrimonio historico
tangible
MOVILIDAD | - Transporte de | -Mayor ingreso de | - Contaminacion en | Aumento de la
turismo turistas el parque a causa | contaminacion del aire por
- Vehiculos - Mayor ingreso | del turismo el uso de vehiculos
automotores econoémico para el | - Problemas de | automotores que ingresar a
privados mantenimiento del | movilidad vial | la reserva natural del
parque debido al estado | Parque
- Implementacién | actual de las
de un plan de | carreteres de
ingreso  vehicular | terraceria en
en el parque condiciones no
optimas
TURISMO Territorio  con | -Disponibilidad de | -Falta de | Afecciones ambientales
potencial recursos publicos | organizacion
turistico para la actividad | - carencia de
turistica habilidades
turisticas
- Falta de presencia
institucional
RIESGOS Programas de | -Deforestacion, tala | - Incremento de tormentas
NATURALES mitigacion ilegal de arboles y lluvias provocan riesgo
- Mal | del crecimiento de la
aprovechamiento alguna y posibles
del sistema hidrico | inundaciones en la zona
- indices de | - Afecciones en Ilas
contaminacion estaciones del afio a causa
del cambio climético
RIESGOS Programas de | Abandono en | -Dafio a las estructuras a
CULTURALES conservacion ciertas estructuras | causa del cambio climatico
cultural de menor valor | - Dafio a las estructuras a
historico, causa del turismo
bridandole
prioridad a las de
mayo volumen o
importancia
histérica
Tabla 19.

Cuadro andlisis FODA
Tabla elaboracién propia, enero 2022




LOGICA DE EVALUACION

Sistema de evaluacion el cual analiza los resultados, efectos e impactos, la
metodologia se basa en el Plan estratégico de conservacion y mitigacion, el cual
determina estrategias, metas y resultados, conforma la evaluacién basada en
sistema de indicadores que determinan los cambios obtenidos en el
comportamiento de la piedra caliza en la escalinata del edificio 216 debido a la
implementacion de la estructura de proteccion y los procedimientos de conservacion

de la misma.

La légica de evaluaciéon cumple con la cadena de resultados, como se muestra en

la siguiente grafica:

DIAGRAMA 111

DIGRAMA LOGICA DE EVALUACION

ESTRUCTURA CAPACITACION EFECTOS IMPACTOS

DIAGRAMA lII.
Diagrama l6gica de evaluacion
Diaarama elaboracion propia. enero 2022

Dentro de los procesos de evaluacion, se hace indispensable contar con un
proceso base para cada uno de los informes de observacién, con el propésito de
medir los cambios cualitativos y cuantitativos en la estructura y asi verificar los
efectos e impactos. La vulnerabilidad puede incluir vulnerabilidad arqueolégica en

el campo del Patrimonio Cultural Tangible.

IO: LA PIEDRA CALIZA DE LA
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Diagrama IV.
Gréfica, planteamiento metodoldgico del World Heritage. UNESCOO 2010

DIAGRAMA IV
DIAGRAMA PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Fuente de informacion: Metodologia de gestién de riesgo climatico para sitios y parques arqueoldgicos. Serviprensa. 2013
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INSTRUMENTOS DE CONSERVACION AMBIENTAL Y CULTURAL

Ante la necesidad de hacer frente a la degradacion ambiental y preservar los
recursos naturales y los servicios ambientales que estos ofrecen, se han
desarrollado diversos instrumentos de politica publica ambiental en distintos niveles
gubernamentales. Esta situacibn conlleva, en muchas ocasiones, una
instrumentacion simultdnea a los programas que se implementan en el mismo
territorio. Por lo tanto, en este trabajo se propone un instrumento de evaluacion y
conservacion ambiental para ser aplicados en el suelo del territorio del parque, para

Su conservacién y restauracion.

Evaluacion de impacto ambiental

La elaboracion de matrices como instrumento de evaluacion de proyecto en cuanto
a su impacto ambiental, la implementacién de nuevas matrices que analicen los
impactos al ambiente de la época actual Los procesos para determinar la
elaboracion de matrices que evallen los impactos, tomaron en cuenta las matrices
elaboradas en otros casos. Se incluy6 la matriz de doble entrada asi como los
factores y valores tomando como base la metodologia de UICN. Se toma en cuenta
las matrices previamente analizadas y se abstrae de ella los elementos ambientales
gue conformaran la nueva matriz, se hace un analisis y se determina que es
necesario implementar niveles de riesgo y medidas de mitigacién en la matriz

adaptada.

El proyecto consiste en la implementacion de una estructura de mitigacién ante los
cambios de temperatura que se encuentra expuesta la piedra caliza de la escalinata

del Edificio 216, del parque Nacional Yaxha.

Proceso
1. El proyecto se propone hipotéticamente por parte de la estudiante con cierre de

pensum de la maestria en Disefio, planificacibn y manejo ambiental.

2. Las autoridades académicas aprueban el protocolo de tesis
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3. Aprobado el protocolo de tesis, se inicia el proceso de investigacion para su
elaboracion.
4. Se programan asesorias por parte del asesor y consultores de la tesis.

5. Finaliza el proceso de investigacion y disefio.

Entre los procesos utilizados se debe iniciar por lo basico que es el analisis de
INSUMOS-PROCESOS-PRODUCTOS, lo cual dard como resultado los productos

gque causan impacto al medio ambiente.

INSUMOS PROCESOS PRODUCTOS
Maquinaria Perforacion del suelo Tierra
Mano de obra
Mano de obra Instalacion de bases Madera
madera
Mano de obra Instalacion de saran Saran
saran
Mano de obra Ensamble saran con la Madera
Madera madera
Clavos
Alambre de amarre

Tabla 20.
Cuadro andlisis INSUMOS-PROCESOS-PRODUCTOS
Tabla elaboracion propia, enero 2022

Se elabora como segundo proceso una matriz que muestra los componentes del
proyecto y los del medio ambiente, se observd que los componentes del proyecto
son los que ocasionaran el impacto en los componentes del medio ambiente, para
ello se elabora la matriz donde se muestra la relacion causa — ambiente donde se
determina por medio de una “X” qué causante dafiaran a cual componente

ambiental.




Los factores que se pueden verse afectados por las actividades del proyecto:

COMPONENTES DEL AMBIENTE
ABIOTICO BIOTICO ANTROPICO
(7] Ll w Ll —
SI3/=/8|3|e2/8|E/&2/8(8/8/28
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COMPONENTES Y ACCIONES >/ 3|°
DEL PROYECTO L
Perforacion del suelo X X | X | X | X X | X
Corte de la estructura X X | X X X | X
Armado de la estructura X X[ X | X | X X | X
Instalacion de la estructura X | X X | X | X | X X | X
Acabado final X | X | X X | X

Tabla 21.
Tabla andlisis factores afectados
Tabla elaboracion propia, enero 2022

Los factores ambientales que son afectados por la ejecucion del proyecto son

principalmente el suelo y la vegetacion, por el impacto de la perforacion del suelo.

CUADRO DE FACTORES
Geografia Uso de suelo
ABIGTICO Sufelo. Movimiento del suelo.
Paisaje Contraste entorno / vistas
Aire Nivel de ruido
BIOTICO Veg. terrestre Coberturf':\ vegetal
Fauna terrestre | Fauna existente
Cultural Relaciones sociales/proteccion al patrimonio
ANTROPICO | Econémico Generacion de empleos
Tabla 22.

Tabla Cuadro de factores
Tabla elaboracién propia, enero 2022




90

COMPONENTES DEL AMBIENTE
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Perforacion del suelo X X X X X X X
Corte de la estructura X X X X X X
Armado de la estructura X X X X X X X
Instalacion de la estructura X| X X X X X X X
Acabado final X X | X X X

Tabla 23.
Componentes y accioén del proyecto
Tabla elaboracion propia, enero 2022

Para determinar el impacto en el medio ambiente por los componentes del proyecto,

se le dara el valor en lo que es la matriz de Leopold, se determinara un rango del 1

al 10 donde 1 es de mejor impacto y 10 de mayor impacto.




MATRIZ DE LEOPOLD
O o] ® o | ® @ —
T 5| o5/ w5 g
w © z 8| ©g v g &
BYawnuol < S| 95| 3 o
z2iunsa| | 5| 8E|€8HT
ohieE|l c| 8| e8| 2839 &
ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS S Yz 22| 0| o = = <
AMBIENTALES SaSwam| 8| o n O
POS@s| 5| T £ | <
GE82<| ¢
Geografia Uso de suelo 8/8 8/8
Suelos Movimiento del suelo | 8/8 8/8
Fisico Contraste con el 22 |11 | an 8/s | 8/8 | 20/20
n Paisaje entorno
E Vistas 1/1 | 11 1/1 8/8 | 8/8 | 19/19
= Aire Nivel de ruido 4/4 | 4/4 7/7 7/7 | 5/5 | 27/27
w
g cubre suelo 8/8 5/5 | 88 | 5/5 |26/26
P Veg. terrestre i
:r; BIOTICO & Comunidades 2/2 | 2/2 2/2 2/2 | 2/2 | 10/10
3 vegetales
= .
:t) Fauna terrestre Especies terrestres 4/4 | 4/4 4/4 4/4 | 4/4 | 20/20
% Econdmico Generacién de empleo | 4/4 | 4/4 4/4 4/4 | 4/4 | 20/20
= Niveles de ingreso a/a | a/a | 44 | a/4 | 4/4 | 2020
ATOPICO Relaciones sociales 0/1 | 0/1 0/1 0/1 | o/1 | 16/17
Cultural i
Prot.ecuo‘n del 1/1 | 111 1/1 11 | 11| 5/5
patrimonio
45/46 | 22/23 29/30 46/46 | 41/42
Rango 1 | 1-3 Menor impacto

Rango 2 | 4-6 Medio Impacto
Rango 3 | 7-10 Mayor Impacto

Tabla 24.
Matriz de Leopold
Tabla elaboracién propia, enero 2022

Metodologia adaptada

Como proceso de adaptar una metodologia en esta investigacion se tomara en cuenta el
analisis efectuado en el proceso estandar con las matrices ya existentes para ello se
implementara el concepto CAUSA-AMBIENTE-RIESGO-MITIGACION, en el cual se
evaluaran de la siguiente manera:

CAUSA = objeto de impacto del proyecto
= factor ambiental que absorbera el impacto
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RIESGO = impacto

MITIGACION= solucién para disminuir el riesgo

MATRIZ CAUSA-AMBIENTE-RIESGO-MITIGACION

AMBIENTE z
MITIGACION
FAUNA | SUELO | AIRE | PAISAJE

CAUSA
AGUA | FLORA
Perforacion del suelo 7 11 14 3 14 49 —
Corte de la estructura 7 3 19 4 14 48 —
Armado de la estructura 3 3 7 3 11 27
Instalacion de la estructura 3 3 7 3 11 27
Acabado final 3 3 3 3 14 26

Tabla 25.
MATRIZ CAUSA-AMBIENTE-RIESGO-MITIGACION
Tabla elaboracion propia, enero 2022

ESCALA DE VALORACION Y RANGOS DE VALORACION

RANGOS DE VALORACION
Impacto no Significativo 0
Impacto moderado 1-3
4-6
7-10
11-13
14-16
[ 17-20

Tabla 26
Rangos de valoracion
Tabla elaboracién propia, enero 2022

ESCALA DE VALORACION

1-16 | MENOR IMPACTO

17-27 | IMPACTO INTERMEDIO

28-38 | IMPACTO ALTAMENTE DE RIESGO

Tabla 27

IBSR8l MPACTO DE RIESGO

Escala de valoracion
Tabla elaboracién propia, enero 2022

RANGOS MEDIDA DE MITIGACION

1-16 | MENOR IMPACTO

Actividades constructivas

17-27 | IMPACTO INTERMEDIO

Andlisis y aplicacion

28-38 | IMPACTO ALTAMENTE DE RIESGO

Mecanismos e instrumentos

I8N 1M1PACTO DE RIESGO

Plan de contingencia

Tabla 28.
Rangos medidas de mitigacion
Tabla elaboracion propia, enero 2022




Ventajas

La ventataja de esta matriz adaptada de CAUSA-AMBIENTE-RIESGO-
MITIGACION presenta el riesgo y los niveles de mitigacion por implementar en

cuanto a las escalas de riesgo.

Sistensis de evaluacion

SINTESIS DE EVALUACION

AGUA

El agua es un recurso natural no renovable, por lo tanto, se debera cuantificar
para la ejecucién del proyecto el recurso hidraulico lo menos que este requiera.
Para ello se deberé elaborar un plan de uso-proporcion del recurso para
cuantificar las cantidades que sean Unicamente las necesarias.

FLORA

La flora en todo aquello que es vegetacion natural. En el proyecto se presenta
flora silvestre siendo estos arbustos

FAUNA

La fauna en el conjunto de seres animales, desde: aves, mamiferos, anfibios,
reptiles, peces) e invertebrados: artrépodos (insectos, aracnidos, miridpodos,
crustaceos), anélidos (lombrices, sanguijuelas), moluscos (bivalvos,
gasteropodos, cefalépodos), poriferos (esponjas), y otros. Por ello todo proyecto
tiene un impacto en la fauna. Por ello se debera realizar un estudio de los seres
Vivos que existen en el area por intervenir y asi proveer una medida de mitigacion
para estos seres vivientes.

SUELO

El suelo es un recurso no renovable el cual se puede dispersar y modificar las
cuanto no se puede establecer su situacion como naturalmente procede. Al
momento de realizar el movimiento de tierras de deber4 tomar en cuenta el
movimiento que sea Unicamente el necesario para evitar el impacto ambiental de
gran escala.

PAISAJE

Todo proyecto que se planifique debera tomar en cuenta el paisaje de sector,
debera integrarse y adaptarse al mismo y su entorno, evitando asi impactos
negativos.

RIESGO

Conociendo los componentes ambientales y los renglones de trabajo del
proyecto, se conocerd el tipo de riesgo que su ejecucién ocasionara al medio
ambiente. Conociendo esto se podra determinar las escalas de riesgo.

MITIGACION

Conociendo las escalas de riesgo se podra determinar las medidas de mitigacion
por implementar en el proyecto. Esto para retribuir al ambiente el causado por su
ejecucion.

TERRENO

El terreno puede ser modificable, sin embargo, debera realizarse una
planificacién adecuada para realizar el menor movimiento de suelos. El proyecto
debe acoplar e integrar al terreno no el terreno al proyecto.

PERFORACION DEL
SUELO

Al momento de realizar la actividad de perforacién se deberd tomar en cuenta el
cuidado de las raices de los arboles, para evitar que sufran dafio, también se
debera tomar en cuenta el cuidado del cubre suelo del area por intervenir.

INSTALACION DE LA
ESTRUCTURA

Para la instalacién de la estructura se debera utilizar madera de hasta dos usos,
no es necesario utilizar barras de madera nuevas, se debe emplear madera
reciclada, para contribuir a disminuir la tala de arboles.
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Tabla 29.
Sintesis de Evaluacion
Tabla elaboracién propia, enero 2022

La evaluacién de impacto ambiental debera conocer las etapas de ejecucion
del proyecto, para determinar los procesos por implementar en la evaluacion
de impacto ambiental.

Las matrices se aplican segun el proyecto por evaluar, esta ayuda a conocer
el impacto ocasionado al ambiente.

Las matrices deberan seguir una linea de andlisis.

De debera contemplar un rango y escala de valoracién para determinar la
escala del impacto ocasionado.

Se debera tomar en cuenta que todo tipo de proyecto causa impacto al medio
ambiente, por lo tanto, se deberan establecer medidas de mitigacion para
todo tipo de proyecto

Debido que todo proyecto causa impacto al ambiente, se recomienda que en
cada uno se realice la evaluacion de impacto ambiental.

Se recomienda simplificar el proceso de matrices, esto para obtener
resultados mas visibles, entendibles, pero sobre todo puntuales.

Cuando exista un proyecto categoria tipo “A” se debera implementar
procesos paso a paso con el cuidado de no pasar por alto ningun factor, por
lo que si esto llegara a pasar se estaria pasando por alto un posible impacto

de gran envergadura al ambiente.







CASOS ANALOGOS

Como proceso de investigacion se analizan dos casos analogos que consisten en
la revisibn y analisis de aquellos proyectos que cuenten con caracteristicas
semejantes a la presente investigacion, esto para entender mejor su origen,
formacion o funcionamiento, seran los modelos construidos los que permitan

precisar los aspectos del material que generen un significado arquitectonico.

Esta situacion ha puesto en riesgo el patrimonio tangible y ha provocado dafios y
pérdida de algunos elementos del Patrimonio Cultural y Natural, atentando también
contra la sostenibilidad de sitios y parques arqueoldgicos. Es por esta razén, que el
Ministerio de Cultura y Deportes, a través del Viceministerio del Patrimonio Cultural
y Natural, basados en la Agenda Estratégica y Lineas Orientadoras para el periodo
2012-2015 de la institucion, se propuso adaptar una metodologia de gestion de
riesgo ante los efectos e impactos del cambio climéatico para utilizar en sitios y
parques arqueoldgicos, con el objetivo de contribuir en la mejora del manejo del
Patrimonio. De esta forma se instituye una herramienta de trabajo que pueda
aplicarse no solo en los sitios de Guatemala, sino en otros paises con similares

problemas y condiciones.

El proceso de adaptaciéon metodolégica y de validacién en uno de los parques mas
amenazados en el territorio nacional, Quirigua, el que ademas es un sitio de
Patrimonio Mundial, fue muy interesante, pues permitié que se iniciara y reforzaran
las discusiones de la situacion de contexto y los mecanismos para adaptarse a las
nuevas condiciones que se van dando con el paso del tiempo se concluyo,
concluyéndose en que es necesario incluir en los procesos de planificacién
estratégica de los sitios y parques, a través de los planes maestros, el analisis de
riesgo y la planificacidén para la gestion de riesgo, a fin que se realice un proceso de

acuerdo con una vision integrada.®!

91 Rojas, Oscar, Viceministerio de Patrimonio Cultural y Natural de Ministerio de Cultura y Deportes y World Monument Fund, Prince Claus Fund for Culture and Development.
Supevisora de la publicacion “Metodologia de Gestidn de Riesgo Climatico para Sitios y Parques Arqueoldgicos”. Serviprensa, (2013).
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Dicho de otra manera, la mitigacion del cambio climatico se refiere a todas aquellas
actividades, procesos y mecanismos que extraen de la atmoésfera un gas de efecto

invernadero, que son los causantes del cambio climatico.

Sitio Arqueolégico El Mirador, Guatemala

Sitio Arqueoldgico el Mirador, situado en la cuenta del Mirador en el municipio de
San Andrés del Departamento de Petén. Cuenta con una serie de estructuras
(alrededor de 35), en el caso particular de este estudio de caso analogo de
determino que existe la intervencion en la estructura 34, Templo de la Garra de
Jaguar, en la cual se implement6 una cubierta. La cual se llevo a cabo con estructura

metdlica y cubierta con carbonato traslucido. A continuacion, se gréfica:

Localizacion

Petén

Figura 25.

Mapa de localizacion sitio arqueol6gico El Mirador,
Guatemala

Fotografia: Google imagenes. 2021

Calzada Maya from
Tintal to EI Mirador

Figura 26.

Parque Nacional El Mirador, Guatemala
Latitud: 15°25'00"S Longitud: 90°30'30"N
Fotografia: Google Earth. 2022




Figura 27, 28, 29, 30.
Estructura 34, Templo de la Garra del Jaguar
Fotografia: Google imagenes. 2022
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Sitio Arqueoldgico Quirigua, Guatemala

La administracién del Sitio Arqueoldgico Quirigua determiné que era necesario la
implementacion de estructura de proteccion para el patrimonio cultural tangible. La
cual se llevd a cabo con materiales propios de la region: Hoja de palma y madera.

A continuacion, se grafica:

Localizacién

|zabal

Figura 31.
Mapa de localizacion sitio arqueoldgico Quirigua, Guatemala
Fotografia: Google imagenes. 2021

Museo quirigua &

Parque Arqueolégico g
y Ruinas de Quirigua

Figura 32.

Parque Nacional Quirigud, I1zabal Guatemala
Latitud: 15°28'33"N Longitud: 89°06'67"0
Fotografia: Google Earth. 2021




Figura 33.
Estela Parque Nacional Quirigud, Izabal Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada. 2013
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Figura 34.
Vista general Parque Nacional Quirigud, Izabal Guatemala
Fotografia: Wendy Estrada. 2013

Figura 35.
| Estela 10, Parque Nacional Quirigua, Izabal Guatemala
| Fotografia: Wendy Estrada. 2013




Sitio Arqueologico Copan, Honduras

Copéan Ruinas esta localizada en el occidente de Honduras, en el Departamento de
Copan, a solo 14 kilébmetros de la frontera El Florido con Guatemala. Por muchos
afos, Copan Ruinas ha tenido fama por sus magnificas ruinas mayas, declaradas
por la UNESCO Patrimonio Arqueolégico de la Humanidad en 1980. Hoy en dia

Copan Ruinas es considerada como el Paris del mundo maya en Centroamérica.%

La Escalinata Jeroglifica, ubicada en la fachada de la Estructura 10L-26, posee la
inscripcion en jeroglificos mayas mas larga conocida, esta asociada con
acontecimientos y creencias de los mayas, sumando a que se constituye en una
obra artistica que tiene un significado universal excepcional. Todos los afios se
presenta a la UNESCO un informe de estado de conservacion del sitio maya de

Copéan y en especial de la Escalinata Jeroglifica.

Recientemente se realiz6 el cambio de cubierta sobre la escalinata. Se esta
coordinando con los encargados correspondientes, una nueva cubierta de techo
acrilico y reemplazar la lona para una mayor proteccion y cuidado de Escalinata

Jeroglifica.

Localizacion
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Figura 36.

Mapa de localizacién sitio arqueolégico Copan, Honduras
Fotografia: Google imagenes. 2021

) Figura 37.

‘Wl Parque Nacional Copan, Honduras
Latitud: 14°49'60"N Longitud: 89°9'0"0
Fotografia: Google Earth. 2021

92 Revista digital Centroamérica. https://www.visitcentroamerica.com/visitar/ruinas-de-copan/-(2021)

102



Figuras 38, 39.
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Figuras 40, 41,

42.

Parque

Nacional

Copan,

Honduras

Fotografia:
Wendy

Estrada. 2019
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Propuesta de mitigacion de los efectos y adaptacion al cambio
climatico

Debido a la lucha contra el cambio climatico, para prevenir los impactos que causan
las variaciones atmosféricas, cambios de temperatura, entre otros. Se aplican dos

tipos de medidas: mitigacién y adaptacion.

Las medidas de mitigacion son todas las acciones que estan encaminadas a reducir
y limitar las emisiones de gases de efecto invernadero, en cuanto a las medidas de
adaptacion se basa en reducir la vulnerabilidad ante los efectos derivados del

cambio climatico.
Medidas de mitigacion

Entre las medidas de mitigacién que se pueden poner en marcha para evitar el
aumento de contaminantes en el Parque Nacional Yaxha, se encuentran las

siguientes:

e Promover el ingreso a la reserva natural en vehiculos de transporte eléctrico,
bicicletas, vehiculos compartidos, carretas.

e Trayectos de recorrido vehicular mas corto.

e Trayectos de caminata méas extensos.

e Prohibir el ingreso y consumo de alimentos dentro de la reserva natural.

e Prohibir el uso de aparatos de difusiébn sonora, evitando la contaminacion

auditiva.
Medidas de adaptacion:

En cuanto a las medidas de adaptacion, son varias las acciones que ayudan a
reducir la vulnerabilidad del patrimonio cultural tangible ante las consecuencias del

cambio climatico.

e Restauracion paisajistica, paisaje natural y reforestacion de area del sitio
arqueoldégico Yaxha.
e Investigaciones profundas sobre el comportamiento en los cambios de

temperatura.
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e Observacion constante en el comportamiento de la piedra caliza de la
escalinata del Edificio 216 ante los efectos del cambio climatico.

e Implementar sistema de proteccion ante los efectos del cambio climéatico en
la escalinata del Edificio 216, Yaxha, Petén.

e Impacto visual por la implementacion de la cubierta con saran:
El impacto visual serd menor que el de cualquier otra cubierta, debido que el
saran es un material flexible, traslucido y movil.

e Limpieza constante de la escalinata, esto debido al microclima a causa de la

implementacién de la cubierta.

VISITA DE CAMPO

Debido a la necesidad de la documentacion tanto de datos como fotografica, se
realizo la visita de campo al Parque Nacional Yaxh@a, Petén, en septiembre de 2021,
para realizar el estudio con contacto directo con el objeto de estudio.

Se procede a analizar el elemento arquitectdnico prehispénico y el entorno natural
para determinar las caracteristicas y elementos de impacto directo al objeto de

estudio.
Para realizar el analisis de campo se conté con el siguiente equipo:

e Cémara fotografica profesional
e Cinta métrica

e Hojas de papel bond

e Lapiz

e Libreta de apuntes

Documentacién fotogréfica:

Para realizar el andlisis ambiental y de conservacion del elemento arquitecténico
prehispanico, se procedio a realizar la documentacion fotografica del Edificio 216,
abarcando el entorno natural. Dichas fotografias se utilizaron para el trabajo de

gabinete en el desarrollo de la elaboracion del presente documento.




Figura 43, 44, 45, 46, 47
Elementos arquitecténicos prehispanicos y entorno natural
Fuente de informacién: visita de campo, Wendy Estrada

A PIEDRA CALIZA




Figura 48, 49, 50, 51, 52.

Elementos arquitecténicos prehispanicos y entorno natural
Fuente de informacion: visita de campo, Wendy Estrada
sentiembre 2021




Figura 53, 54, 55, 56, 57
Elementos arquitecténicos prehispanicos y entorno natural
Fuente de informacion: visita de campo, Wendy Estrada
septiembre 2021
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Levantamiento de mediciéon de areas:

Para determinar el area por intervenir es necesario en la visita de campo realizar el
levantamiento de medicion de &reas, para ello se utilizo cinta métrica y hojas para
apuntes, los datos obtenidos se utilizan de apoyo para indicar los requerimientos

minimos a implementar.

El libro Arte prehispanico en Mesoamérica % especifica las dimensiones de la
escalinata del Edificio 216, como una rampa de 30m de largo, con una pendiente de

45° Dichas referencias son tomadas en cuenta para el célculo del area de estudio.

Figura 63, 64, 65

Levantamiento de medicién de &areas

Fuente de informacion: visita de campo, Wendy Estrada
septiembre 2021

93 Gendrop Paul, Arte prehispdnico en Mesoamérica, Universidad Auténoma de Querétaro, México, (2018).
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PROPUESTA ARQUITECTONICA

De acuerdo con las medidas de adaptacidbn en cuanto a la necesidad de
implementar un sistema de proteccion ante los efectos del cambio climatico en las
escalinatas del Edificio 216 del sitio arqueolégico Yaxha, Petén, se presenta la

siguiente propuesta arquitecténica.

Zonificacion

|

Figura 66.
Planta 2D Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Elaboracion propia, enero 2022

AREA POR INTERVENIR
294.00 m2

AREA POR INTERVENIR

294.00 m2 /
1

Figura 67.
Perfil 2D Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Elaboracién propia, enero 2022
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MATERIALES POR UTILIZAR

Madera
=
e K XQ Para la instalacion de la estructura se debera utilizar madera de
T/b. A hasta dos usos, no es necesario utilizar barras de madera nuevas,
- se debe utilizar madera reciclada, contribuyendo a disminuir la
_  tala de arboles.
Figura 68.

Postes de madera de 2 usos
Fuente de informacion: Google fotos, enero 2021

También conocida como mallasombra de polipropileno, protege
contra los rayos UV, la intemperie, y los cambios de temperatura.

Figura 69.
Saréan verde con grado de 70% ante la proteccion a los rayos Uv y los cambios de temperatura.
Fuente de informacién: Google fotos, enero 2021

Alambre galvanizado calibre 20

En alambre galvanizado calibre 20 es de acero cuya resistencia
la obtiene gracias al proceso de fabricacién que se realiza pro
inmersion en caliente en el que se recubre al alambre
completamente en zinc, por lo cual este material tiene la
capacidad de resistir cambios de temperatura que pueden afectar
la estructura.

Figura 70.
Alambre galvanizado calibre 20.
Fuente de informacién: Google fotos, marzo 2021

Abrazadera para cable

‘@@ Tipo U acero forjado para mayor resistencia, galvanizado en zinc
) «@} /ﬁ?? para una resistencia superior al 6xido y la corrosion. Doble tuerca
P _
/93@* % apretar la abrazadera para un agarre firme.
& //ig_‘\ < X
,%),& Figura 71.

Abrazadera para cable
Fuente de informacién: Google fotos, abril 2022

Ancla cénica de 0.20mx0.40mx0.20m con funcién de mantener la
K tension de la estructura, de concreto con una resistencia de
FC=250 kg/cm2

Figura 72.
Ancla cénica
Fuente de informacién: Google fotos, mayo 2022
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Cable para anclaje

Cable para anclaje de acero galvanizado recubierto de
vinilo 2" de alta resistencia, impermeable a corte y
abrasion, permite una facil instalacion especialmente en
entornos hostiles, es econémico ya que se puede utilizar
repetidamente, cumple con los requisitos de OSHA 1926 y
ANSI Z 72359

N Figura 73.
L4 .
Cable para anclaje
Fuente de informacion: Google fotos, mayo 2022

Guardacabo galvanizado

El guardacabo galvanizado evita que la carga entre directo
con el cable para anclaje.

Figura 74.
Guardacabo galvanizado

Fuente de informacién: Google fotos, mayo 2022

Limpieza

Se debera realizar la debida limpieza en la escalinata del Edificio 216 del Parque
Nacional Yaxhda, quitando todo cubresuelo que se encuentra actualmente en la
superficie de la escalinata.

Figuras 75, 76, 77
Vegetacion existente escalinata Edificio 216, Yaxha Petén
Fotografia: Wendy Estrada. 2022
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DISENO

Con el fin de proyectar un disefio util, estético, econémico, eficiente, sefializacion y
delimitacion de areas para la mitigacion, del efecto del cambio climatico en el
patrimonio cultural tangible, siendo el caso; escalinata Edificio 216 del Parque
Nacional Yaxha, Petén.

Se propone disefo de ritmo de colores de saran (malla sombra) en tono de grises,

con forma triangular (1.65m*1.65m*2.10m).

Figura 82.
Vistas 3D, entorno natural y Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Render: Wendy Estrada, enero 2022

Microclima

Debdo a la intervencion propuesta con la implementacion del saran se tendra el
control puntual del clima influido por factores ecoldgicos y medioambientales en el
area determinada.




Figura 83, 84, 85, 86.
Vistas 3D, entorno natural y Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Render: Wendy Estrada, enero 2022




Figura 87, 88, 89.
Vistas 3D, entorno natural y Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Render: Wendy Estrada, enero 2022




Figura 90, 91.
Vistas 3D, entorno natural y Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Render: Wendy Estrada, enero 2022

ESCALINATA DEL EDIFIC
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Figura 92, 93, 94.
Vistas 3D, entorno natural y Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala
Render: Wendy Estrada, enero 2022
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Figura 95, 96.

Vistas 3D, entorno natural y Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala

Render: Wendy Estrada, enero 2022




Figura 97.

Vista 3D, estructura
Render: Wendy Estrada,
marzo 2022

Figura 98.
Vistas 3D, propuesta cubierta tonos gris- verde
Render: Wendy Estrada, marzo 2022




Figura 99.
Vistas 3D, estructura
Render: Wendy Estrada, marzo 2022

ESTRUCTURA
Estructura a tensién, aplicando fuerzas a cada extremo que se estira en direcciones
opuestas, tensionando el alambre y saran.

En cada extremo se colocara soporte a la estructura tensionada por medio de ancla
conica, lo cual permite resistir el anclaje de los postes evitando que estos fallen.

,— REMATE

— CABLE REMATE

AISLADOR

_—— AISLADOR REMATE

—— REMATE

GUARDACABO
PERNO ANCLA

ANCLA CONICA

ANCLA CONICA

EXTREMO SUPERIOR
EXTREMO INFERIOR

Figura 100, 101.
Anclaje estructura
Render: Wendy Estrada, abril 2022
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PRESUPUESTO

PROYECTO:
MUNICIPIO

ESTRUCTURA DE PROTECCION ESCALINATA EDIFICIO 216, YAXHA

FLORES Y MELCHOR DE MENCOS

DEPARTAMENTO PETEN

No. NOMBRETEAE\BR:J'\(')GLON DE CANTIDAD UNIDAD uiﬁgiﬁo TOTAL
1.00 LIMPIEZA 294 M2 Q 22000 | Q 64,680.00
2.00 PERFORACION DEL SUELO 12 PERFORACION | Q 500.00 | Q  6,000.00
3.00 ARMADO DE LA ESTRUCTURA 294 M2 Q 200.00| Q 58,800.00
4.00 INSTALACION SARAN (malla sombra) 294 M2 Q 2000|Q 5,880.00
COSTO | Q 135,360.00
IMPREVISTOS (5%) | Q 6,768.00
IVA (12%) | Q 16,243.20
TOTAL DEL PROYECTO | Q 158,371.20

PROYECTO: ESTRUCTURA DE PROTECCION ESCALINATA EDIFICIO 216, YAXHA
MUNICIPIO: FLORES Y MELCHOR DE MENCOS
DEPARTAMENTO: PETEN
MES 1 MES 2
NOMBRE DE PRECIO SEMANA
No. | RENGLON DE CANTIDAD UNIDAD TOTAL SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 2
UNITARIO 1
TRABAJO
Q Q Q Q
1 | LIMPIEZA 294 M2 Q22000 | (4 ce000 | 1617000 | 1617000 | Q61709 | 16176000
PERFORACION . Q Q Q
2 | bELSUELO 12.00 PERFORACION | Q50000 | ¢ o0 Q200000 | 00000 | 200000
ARMADO DE LA Q Q Q
1 .
® | ESTRUCTURA 294 M2 Q20000 | 5 200,00 Q1960000 | 15 600,00 | 19,600.00
INSTALACION Q Q
“ | sARAN 294 M2 Q 2000 5,880.00 5,880.00
Q Q Q Q Q Q
€osT0 135,360.00 | 16,170.00 | 16,170.00 Q37,770.00 | 37 770,00 | 21,600.00 | 5,880.00
IMPREVISTOS (5%) | Q6,768.00 | 021% | 2042% 44.23% 6807% | 8L71% | 100%
IVA (12%) | Q 16,243.20
TOTAL DEL PROYECTO | Q 158,371.20

ANICO. CASO ESTUDIO: LA PIEDRA CALIZA DE LA
LA



PROYECTO: ESTRUCTURA DE PROTECCION ESCALINATA EDIFICIO 216, YAXHA
MUNICIPIO: FLORES Y MELCHOR DE MENCOS
DEPARTAMENTO: PETEN
MES 1 MES 2
NOMBRE DE PRECIO
No. | RENGLON DE CANTIDAD UNIDAD TOTAL SEMANA 1 SEMANA2 | SEMANA3 | semana4 | SEMANA | cenviana
UNITARIO 1
TRABAJO
Q
1 | LIMPIEZA 294 M2 Q22000 | o000
PERFORACION ) Q
2 | e sumo 12.00 | PERFORACION | Q50000 | o ooo
ARMADO DE LA Q
® | ESTRUCTURA 294 M2 Q200.00 | 5o 500 00
INSTALACION
DELA Q
* | ESTRUCTURA + 294 M2 Q 2000 | 5 290,00
SARAN
Q
COSTO | 435 360.00
IMPREVISTOS (5%) | Q 6,768.00
Q
VAU2%) | 16 43,20
Q
TOTAL DELPROYECTO | |0 200 59

EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PATRIMONIO CULTURAL INMUEBLE PREHISPANICO. CASO ESTUDIO: LA PIEDRA CALIZA DE LA
ESCALINATA DEL EDIFICIO 216, YAXHA, PETEN GUATEMALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
DISENO. PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL




e

MECANISMO

-— -

-
¢ *)—

==



MECANISMOS DE SEGUIMIENTO

Seguimiento y evaluacién constante, especificamente en el plan de mitigacion que
se debe realizar a través del personal administrativo del Parque, el cual se disefia
para la conservacion y mantenimiento de las escalinatas del edificio 216. Se debe
presentar un informe mensual de observacién del comportamiento de la estructura,
en donde se indiquen las mejoras para su adecuado funcionamiento, del mismo, en

las distintas variaciones climaticas del afno.

GRAFICA VII
MECANISMOS DE SEGUIMIENTO

Plan de mitigacion

Gobierno central: Gobierno municipal Cooperativa Integral
CONAP COCODES de Consumo
Ministerio de Cultura | «— » “Triangulo de Yaxhd”
y Deporte, Direccién
del Patrimonio l
Cultural y Natural . D
Administracion del parque

!

Subsistema de Subsistema de Subsistema de
planeacion seguimiento evaluacion

v ' '

Analisis de la informacidn, reportes periddicos y consultas

Gréfica VII.
Mecanismo de seguimiento
Gréfica elaboracion propia, enero 2022

El plan de mitigacion consiste en el trabajo en equipo de las instituciones de
gobierno central, gobierno local y organizaciones comunitarias, todos ellos en
conjunto con la administracion del parque, la cual debera entregar a las instituciones

informes periddicos de la situacion ambiental del parque.
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El proceso se desarrolla mediante una serie de pasos de la manera siguiente:

o Capacitacion a enlaces de planificacion y seguimiento, sobre el manejo
adecuado de la estructura, socializacion del formato de seguimiento y
evaluacion, asi como el cronograma de entrega de informes mensuales de
observaciéon en cuanto al comportamiento de la estructura.

o Las unidades ejecutoras registran los avances mensuales del comportamiento
de la piedra caliza, ante la proteccion implementada.

o Consolidacion de la ejecucion fisica y financiera, para medir el avance en la
conservacion y el nuevo comportamiento de la piedra caliza en las escalinatas
del edificio 216. El informe es enviado al despacho superior para la toma de

decisiones

MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO

El objetivo del mecanismo de financiamiento en mitigar diversos riesgos financieros
asociados con las inversiones en el fomento de conservacion del patrimonio cultural
tangible prehispanico. EI mecanismo de financiamiento amplia las plataformas de
funcionamiento combinado con las que cuenta, como los programas de
financiamiento combinado para actividades relacionadas con el clima y la

conservacion.

MODALIDADES DIAGRAMA V

MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO
FINANCIAMIENTO CONBINADO
1 Apoyo monetario del Gobierno
Central: Ministerio de Culturay

Deportes, y apoyo del extranjero I N STRU M E NTOS

2 MITIGACION DE RIESGO APOYO PRIORITARIO
Rengldén de inversion

permanente, y sélido. Apoyo
del exterior de iniciativas sin ACCIONES PREFERENCIALES

fines de lucro.
CAPITAL ACCIONARIO

(directo o a través de fondos)

DIAGRAMA V.
Diagrama-mecanisme-firanciamiento

Diaarama elaboracidn propia, enero 2022 < ol s v st el T e
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CUADRO RESUMEN MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO

FINANCIAMIENTO COMBINADO

INDICADOR MEDIO DE VERIFICACION PERIODICIDAD ACTORES Y/O
RESPONSABLES
Ministerio de Cultura | Presupuesto para el mantenimiento del | Mensual Direccién del
y Deportes pargue, estipulando un renglén especifico Patrimonio Cultural
para el mantenimiento de la estructura y Natural
propuesta para la mitigacién ambiental
Apoyo extranjero Presentacion de nuevas propuestas, | Semestral Programa
buscando la actualizacion para la Universitario de
constante mejora de la conservacion investigacion.
natural y cultural del &rea analizada. USAC
Publicando nueva documentacién vy
socializadndola en el extranjero para
promover el apoyo de financiamiento
econdémico.
MITIGACION DE RIESGO
INDICADOR MEDIO DE VERIFICACION PERIODICIDAD | ACTORES Y/O
RESPONSABLES
Financiamiento Renglon presupuestario permanente Anual Ministerio de
nacional Cultura y Deportes
Financiamiento Programa constante y permanente de | Semestral Programa
extranjero publicacion de documentos actualizados Universitario de
investigacion.
USAC
Tabla 30.

Cuadro resumen Mecanismos de Financiamiento
Tabla elaboracion propia, marzo 2022
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RESULTADOS

Los resultados en especifico pretenden que en un corto tiempo (1 afio), la estructura
soporte de mitigacion, evite la incidencia de los cambios de temperatura en la
escalinata, obteniendo mejoras en el comportamiento de la piedra caliza y asi

favorecer su conservacion y recuperacion.

El impacto debido a las variaciones ambientales a causa del cambio climatico en la
piedra caliza de las escalinatas del Edificio 216, Yaxha, Petén, Guatemala se
concluye: en la disminucion en un 8% al grado de resistencia a la exposicion de los
rayos solares, en un 22% disminuye la resistencia de la piedra caliza a los cambios
de temperatura y un 3.417% reduccion de la densidad a causa de variante de los
grados temperatura.

Existen diferencias entra la resistencia de una piedra caliza antigua y una piedra
caliza nueva de cantera, ya que la piedra caliza antigua presenta mayor resequedad
y blandura que la piedra caliza nueva, también la piedra caliza antigua pierde peso
durante la deshidratacion estando esta expuesta a los cambios de temperatura por

mayor tiempo que la piedra caliza nueva de cantera.

Se implementa el disefio de estructura que brinde soporte de mitigacion a la
escalinata del edificio 216 ante los efectos que ocasiona las variaciones de

temperatura debido al cambio climéatico.

RESULTADO INMEDIATO RESULTADO INTERMEDIO
Mitigacién inmediata ante la incidencia | Menor resequedad de la piedra caliza
solar
Mitigacién inmediata ante los cambios de | Mayor resistencia de la piedra caliza ante la
temperatura exposicion de los rayos solares
Promocién del conocimiento de la | Aumento de la densidad de la piedra caliza
problematica de la conservacion del | ante los cambios de temperatura
patrimonio cultural y natural

Evaluaciones de impacto ambiental en la
incidencia de acciones que pudieran
deteriorar el patrimonio cultural

Menor desprendimiento de piedra caliza de
la escalinata del edificio 216

Integracion de la conservacion del
patrimonio cultural y natural en las nuevas
estrategias de mantenimiento de los
parques nacionales

Menores cambios de color y textura en la
piedra caliza

Tabla 31.
Tabla resultados inmediatos y resultados intermedios
Tabla elaboracion propia, enero 2022
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CONCLUSIONES

La estructura y el origen de la piedra caliza influye directamente en su capacidad de

perder CO2 en el proceso de la exposicion a los cambios de temperatura.

Se debera contar con un disefio ambiental apropiado de indicadores de desempefio
e impacto, asi como un proceso constante de investigacion aplicada para ajustar
indicadores, medidas de mitigacién y manejo del cambio climéatico, implementando
un plan maestro que incluya aporte soporte de conservacion de las escalinatas del

Edificio 216 Yaxh4, Petén, Guatemala y un adecuado manejo del entorno natural.

Verificar que la calidad de la piedra caliza nueva de cantera que se utilice para
restauraciones del patrimonio cultural tangible prehispanico, sea de -calidad
equivalente a la piedra original que se sustituya. Una calidad inferior implicaria
acelerar el deterioro y una piedra caliza nueva de cantera con calidad superior a la

piedra caliza original provocara estrés mecéanico a la piedra original.

Se visualiza ausencia de conocimientos técnicos o poco accesibles para atender los

requerimientos de una eficiente gestion ambiental local.

Escasa consideracion por los organismos de financiamiento nacional, internacional
y regional, en cuanto a la gestion ambiental local y la gestion de conservacion de la
piedra caliza del patrimonio cultural tangible prehispéanico.

RECOMENDACIONES

Contar con un sistema efectivo de vigilancia y alerta temprana adecuadamente
integrado con una estrategia apropiada de anticipacion de riesgo puede reducir
significativamente el deterioro de la piedra caliza de la escalinata del Edificio 216 de
parque nacional Yaxha, Petén.

Priorizar por parte del gobierno local la accién ambiental en los diferentes tipos de

gestién: politico, social y econémico.




Establecer plazos y mecanismos participativos concretos, para definir una agenda
para cada uno de los involucrados en la busqueda de la restauracion del patrimonio

cultural tangible prehispanico.

Promover una definicion e identificacion clara de las actividades responsables de

cada uno de los involucrados: su papel, funciones, competencias y gestion.

Promover a nivel nacional y regional la socializacion de la conservacion, para la
institucionalizacién de mecanismos estructuras que impulsen una efectiva gestion

ambiental y conservacion del patrimonio cultural tangible prehispénico.

Promover una articulacion organica de estructuras, programas y proyectos de los
diferentes niveles de gobierno, instituciones o sectores en sistemas nacionales de

gestion ambiental y conservacion del patrimonio cultural tangible prehispanico.

Desarrollar programas nacionales de formacion ambiental para municipios, en sus

diferentes planos y dmbitos de accion local publica.

Crear o fortalecer redes nacionales y regionales de informacion que den soporte a

los procesos de mejoramiento de la gestion ambiental local.

Crear o fortalecer los entes técnicos que faciliten la participacion ciudadana.

Promover y disefiar, por parte de los organismos regionales e internacionales,
programas de capacitacion para agentes y actores de los municipios y de grupos
organizados para mejorar su capacidad de gestion ambiental, entre los que se
pueden mencionar:
e Talleres regionales y nacionales sobre gestion ambiental, conservacion del
patrimonio cultural tangible y participacion ciudadana.

Difusion de las mejoras naturales y culturales.
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ANEXOS

Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2007

El cambio climatico es la variacién global del clima en el globo terraqueo. Esta
variacion se debe a causas naturales y a la accion del hombre, se produce sobre
todos los pardmetros climaticos; temperatura, precipitaciones, nubosidad, y otros.,

a diversas escalas de tiempo.
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Informe Mundial de las Naciones Unidad sobre el desarrollo de los Recursos,
Organizacion de las Naciones Unidas para la educacion, la Ciencia y la
Cultura, 2019

Para el afio 2050, se estima que la poblacion mundial superé los 10 mil millones de
habitantes, convirtiendo a todas las mega ciudades con alto numero de habitantes

en uno de los problemas mas urgentes de la época presente

Politica Nacional para el manejo integral de los residuos y desechos sélidos
— Acuerdo Gubernativo no. 111-2005:

Que el manejo de los desechos debe tener un tratamiento integral en el que se
prevenga y reduzca la nocividad, que transforme los modelos actuales de manejo
hacia un modelo sostenible, asegurando la puesta en obra de sistemas de gestion
optimizada y adaptada de los residuos urbanos comunes, residuos de manejo
especial y residuos peligrosos. Por lo anterior, es necesario implementar un plan
nacional de coordinacion y manejo de los diferentes tipos de desechos en el pais,

para propiciar las acciones de los distintos entes responsables de su manejo

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Consiente de que el pais cuenta con un alto potencial turistico y ecoturistico; y que
la problemética ocasionada por el manejo inadecuado de los desechos sélidos, ya
es una situacién ampliamente conocida, dado los multiples estudios y proyectos que
diversos entes, organizaciones e instituciones nacionales e internacionales, han
desarrollado sobre la materia; con el apoyo de la Presidencia de la Republica cre6
la Comision Nacional para el Manejo Integrado de Desechos Solidos -CONADES-,
misma que quedo presidida por el Sefior Ministro y cuya administracion para la
coordinacién y operacion quedo adscrita y dependiente directamente del MARN,

con el objeto de redisefiar y modernizar la gestion en el tema.

Constitucién politica de la Republica de Guatemala

Articulo 97, Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,1985
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El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, economico y tecnoldgico que prevenga la

contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Ley General de Ambiente
Articulo 12, Inciso B, Decreto 68-86, Ley General de Ambiente, 1986

La prevencidn, regulacién y control de cualesquiera de las causas o actividades que
originen deterioro del medio ambiente y contaminacion de los sistemas ecoldgicos,
y excepcionalmente, la prohibicioén en casos que afecten la calidad de vida y el bien

comun.

Articulo 16, Inciso B, Decreto 68-86, Ley General de Ambiente, 1986

Se emitirdn reglamentos para regular “...la descarga de cualquier tipo de
substancias que puedan alterar la calidad fisica, quimica o mineraldgica del suelo o
del subsuelo que le sean nocivas a la salud o a la vida humana, la flora, la fauna y
a los recursos o bienes

Ley para la Proteccién del Patrimonio Cultural de la Nacidon, Decreto No. 26-

97
Las normas para salvaguardia del Patrimonio Cultural de la Nacion son de orden

publico, de interés social y su contravencién dard lugar a las sanciones

contempladas en la presente.

Articulo 3. Clasificacion. Para los efectos de la presente ley se consideran vienen

gue conforman el patrimonio cultural de la Nacion, los siguientes:
Patrimonio Cultural Tangible

3. Los centros y conjuntos historicos, incluyendo las areas que le sirven de
entorno y su paisaje natural

5. Los sitios paleontoldgicos y arqueoldgicos.

6. Los sitios historicos




7. Las areas o conjuntos singulares, obras del ser humano o combinaciones de
éstas con paisaje natural, reconocidos o identificados por su caracter o
paisaje excepcional.

8. Las inscripciones y las representaciones prehistéricas y prehispanicas.
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