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Sobre USAID

Este informe se ha hecho posible gracias al apoyo del pueblo de Los Estados Unidos de América a través de la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), especificamente a través de la Division
de Investigacién de USAID dentro del Centro de Innovacién, Tecnologia e Investigacion (ITR/R), bajo el acuerdo
cooperativo ndmero 7200AA21CA00009, como parte del programa ASPIRE. ITR trabaja para mejorar los
resultados del desarrollo a través de la generacién y uso efectivo de la investigacién cientifica alrededor del
mundo, a través de todos los sectores y regiones en que trabaja USAID. La Divisidn de Investigacion hace esto
mediante alianzas dentro y fuera de USAID (particularmente con la comunidad académica mundial) para pro-
mover la elaboracién y programacion de politicas basadas en evidencia, fortalecer capacidades institucionales
y humanas dentro de los sistemas mundiales de investigacion, y, en definitiva, impulsar a los paises socios de
USAID a obtener resultados del desarrollo. ITR/R trabaja con USAID y la comunidad de desarrollo para asegurar
que la investigacion impulse un verdadero impacto a través de la absorcién de datos y evidencia de calidad que
desemboquen en programas, politicas y practicas relevantes para el desarrollo.

Sobre ASPIRE

Alianzas Sostenibles para la Innovacidn, Investigaciéon y Emprendimiento (ASPIRE) es un proyecto de cinco afos
financiado por USAID e implementado por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), la Universidad del
Valle de Guatemala (UVG) y la Asociacion Guatemalteca de Exportadores (AGEXPORT). El objetivo principal es
crear un modelo replicable de clase mundial sobre como las universidades latinoamericanas y sus colaboradores
pueden responder a las necesidades locales y regionales de desarrollo. El proyecto implementa un enfoque co-
laborativo para la investigacion, la ensefanza, la innovacidn, el emprendimiento y la transferencia de tecnologia,
buscando fortalecer los ecosistemas de innovacién y emprendimiento en la UVG.

Sobre los estudios de caso “Hacia la innovacidén inclusiva:
experiencias de co-creacién”

Este estudio es parte de una serie de estudios de caso realizados en el marco del proyecto ASPIRE para resaltar
ejemplos de co-innovacién, co-creacion, y co-disefio que surgen del ecosistema de innovacién de UVG. La serie
se centra en ejemplos que involucran a estudiantes y personal de UVG, miembros de comunidades indigenas, y
representantes de sectores como pequefias y mendianas empresas (PYMES), sociedad civil (ONGs), y gobiernos
locales, entre otros. Los estudios de caso describen estas experiencias para poder aprender de ellas, enfocan-
dose en los factores que han contribuido a resultados positivos, asi como en los desafios y lecciones de los que
otros interesados en realizar trabajos similares pueden aprender. El disefio metodoldgico y la supervision de
la investigacion estuvieron a cargo de Elizabeth Hoffecker, co-investigadora principal de ASPIRE y cientifica
investigadora del MIT Local Innovation Group. La implementacién de los estudios, incluyendo la planeacion,
la recoleccion de datos, el andlisis, la redaccion, y la produccion de los casos finalizados se ha realizado en
colaboracidn entre las coautoras.

Fotografia de la portada: Uso del Kit en feria de Educaciéon Ambiental. Fotografia compartida por Ing. Brenda Noriega, cortesia
del CEA. Diseno grafico y produccion de los casos: Sophia Janowitz

Este reporte es posible gracias al apoyo del pueblo de Los Estados Unidos de América por medio del apoyo de la Agencia de EE. UU. para el Desarrollo
Internacional (USAID). El contenido es responsabilidad de los autores y no refleja necesariamente las opiniones de USAID o el gobierno de los Estados Unidos.



1. Introduccidon

El Lago de Atitlan, importante atractivo turistico del
departamento de Solola, Guatemala, se enfrenta a
un grave problema de contaminacién por el aumen-
to de cianobacterias en sus aguas. Esta amenaza
pone en riesgo la salud de las comunidades que
dependen del agua del lago para consumo humano.
Desde 2008, el Centro de Estudios Atitlan (CEA) de
la UVG ha trabajado para abordar este problema,
llevando a cabo programas de educacion ambiental
para informar a las comunidades sobre las causas 'y
consecuencias de la proliferacidn de cianobacterias
en el lago.

El Kit de Fitoplancton tiene como objetivo divulgar
en las comunidades la importancia de la contam-
inacién por cianobacterias en el Lago de Atitlan.
Para lograrlo, el CEA ha desarrollado un innovador
kit educativo que utiliza modelos tridimensionales
de fitoplancton, permitiendo una representacion
tangible y comprensible de los microorganismos
involucrados.

Con el apoyo del Ing. Victor Hugo Ayerdi y el Ing.
Jeremias Morales, se planificé la visita y se vali-
daron los instrumentos. En abril de 2023, se llevd
a cabo una visita a UVG Campus Altiplano, donde se
realizaron cinco entrevistas semiestructuradas en
espafiol a los actores identificados. Entre los meses
de mayo y junio, se llevaron a cabo las entrevistas
de seguimiento necesarias, de manera remota, para
completar el contenido pendiente. La informacién
recopilada se validé con material ya existente sobre
el kit (boletines informativos y guia didactica de
cianobacterias del CEA).

El caso del kit de fitoplancton se seleccioné por ser
un proyecto que involucra la colaboracién entre
distintos actores y espacios dentro de UVG. Una
vez identificado el caso, se escogieron los actores
clave para entrevistar, pertenecientes a cada grupo
que hubiese jugado un rol relevante en el proceso
de innovacion: Lic. Rodrigo Chumil, Ing. Brenda
Noriega, Ing. Estuardo Bocel, Lic. Natalia Vargas,
Ing. Ivan Yac (investigadores del CEA y docentes del
campus) y el Ing. Jeremias Morales (coordinador
del MakerSpace “Na’ojilal”).

La innovacion del kit radica en la colaboracién entre
el CEA y el Makerspace. Actualmente, los modelos
creados se utilizan en charlas, ferias ambientales y
jornadas cientificas para mejorar la comprension
de las dinamicas dentro del lago. A pesar de los
desafios, como la barrera del idioma y la pandemia
de COVID-19, el proyecto ha tenido éxito al llevar el
conocimiento a las comunidades y comunicar qué
estd ocurriendo en el cuerpo de agua. El kit edu-
cativo ha demostrado ser una herramienta valiosa
para transmitir conceptos cientificos de manera
accesible y visual, contribuyendo al entendimiento
y cuidado del ecosistema del Lago de Atitlan.

2. El Reto: El Lago de
Atitlan y el aumento de
cianobacteria

El Lago de Atitlan, ubicado en el departamento de
Solol3, es considerado como una de las bellezas
naturales mas importantes de Guatemala. Hoy en
dia, se enfrenta a un problema de contaminacién,
que ha causado que aparezca una gran cantidad de
cianobacterias, y que pone en riesgo a las personas
que habitan en la zona (Centro de Estudios Atitlan
[CEA], 2014). Muchas de las personas que viven
alrededor del lago extraen agua para su consumo.
Cuando ocurren florecimientos de cianobacterias
existe el riesgo de que se liberen cianotoxinas, que
pueden causar problemas en la salud a largo y me-
diano plazo a las poblaciones.

Las cianobacterias han significado un problema
desde el afio 2008, cuando, segin el CEA, “su nimero
aumentd de manera explosiva, generando un flore-
cimiento”, siendo las causas principales el aumento
de fosforo, nitrégeno y materia organica, resultados
de la actividad humana turistica y local en la region.
Tanto las personas “que viven a la orilla del lago y
quienes viven en las partes mas altas de las mon-
tafias estan conectadas. Todas las acciones que se
ejecuten en las partes mas altas llegan a las partes
mas bajas, especialmente, aquellas que signifiquen
contaminacion para el lago” (CEA, 2014).
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Brenda Noriega Fernandez, Ingeniera Agrénoma
en Recursos Naturales Renovables y actual jefa del
Programa de Educacién Ambiental del CEA, esta-
blece que la mayoria de las personas que viven en la
cuenca del Lago de Atitlan “han visto las masas de
cianobacteria, pero no conocen el microorganismo
que causa el problema”. En general, como establece
Brenda, hay un desconocimiento sobre “lo que hay
en el lago”.

2.1. EIl CEA y su trabajo en el eje de
Educacién Ambiental

El CEA es uno de los centros de investigacion de la
UVG y se ubica en el Campus Altiplano, en Solola.
Dentro de sus lineas de trabajo, incluye un Eje y Pro-
grama en Educacion Ambiental. Desde el afio 2016,
organizan charlas, ferias ambientales y jornadas
cientificas para los habitantes de la cuenca. Trabajan
con 15 comunidades distintas de los 19 municipios
que son parte del departamento de Solola. La Ing.
Brenda explica que esto se hace con el objetivo de
“transmitir toda la informacién del laboratorio a
las comunidades, incluyendo temas mas complejos
y no tangibles, como los procesos que suceden en
el lago. Se busca traducir la informacion técnica y
para que las comunidades puedan acceder a ella”.

El CEA lleva estos conocimientos a las personas
“para que sepan qué pasa en el lago y por qué hay
que cuidarlo”. Rodrigo Chumil, quien trabaja desde
hace siete afios como técnico en el programa, dice
que “las personas lo ven [al lago] como un estanque”
y que ellos aclaran “que es un ecosistema, que hay
vida dentro del lago”. Explican las cadenas del eco-
sistema y como es que los microorganismos son
parte esencial de este.

En estos espacios se habla sobre los florecimientos
de cianobacterias que ocurren con frecuencia en
torno al lago. En el laboratorio del CEA, se monitorea
el fitoplancton y se escogen las algas mas represen-
tativas para ensefiar en las escuelas. Brenda toma
las muestras del monitoreo y lleva estas actividades
a los nifios y jévenes de las comunidades, “para
que vean el lago como lo ven los cientificos”. Sin
embargo, tanto ella como el Ing. Estuardo Bocel, y
la Lic. Natalia Vargas, jefe de laboratorio y técnica
del CEA, explican que uno de los mayores retos es

que, al momento de trasladar a las comunidades
la informacién sobre las dinamicas que ocurren
dentro del lago, “es complejo traducir cuestiones
mas técnicas”, pues es dificil imaginar como se ve
un microorganismo.

Como establece Natalia, “el fitoplancton no es como
un pez, una planta o un oso. Es decir, las personas
tienen una idea concreta sobre qué son, como se
ven...colores, como se mueven o qué hacen. Al
decir plancton o algas, a las personas, a los nifos
en especial, no se les facilita imaginarlos. Al no ver
las cosas, no podemos relacionarnos con ellas con
tanta facilidad”.

2.2. Novedades y limitaciones: charlas,
ferias ambientales y jornadas cientificas

del CEA

Con el objetivo de atender este reto y despertar el
conocimiento en “quienes viven en los alrededores
del lago, especialmente los nifios, para que conoz-
can qué es lo que hay en él, por qué ocurren los
florecimientos y por qué, en algiin momento, estos
florecimientos desaparecen para dar lugar a las
cianobacterias”, el equipo ha tenido que incorporar
diversos elementos dentro de las charlas. Inicial-
mente, incluian materiales como afiches, banners
y una cafionera. Sin embargo, el Lic. Rodrigo, quien
ha participado en las jornadas, dice que era “dificil
explicar [a las personas] sobre lo que se veia”.

Por eso, eventualmente, incluyeron un microscopio.
En este momento, el Lic. Rodrigo se dio cuenta de
que los nifios “se emocionaban”. Dice que, al ser
un microscopio algo que “no se ve todos los dias
en un aula o comunidad... cautivaba la atencién”.
Pero las personas solo miraban las imagenes en
el microscopio y era dificil explicar lo que esta-
ban viendo. Ademas, no en todas las comunidades
habfia electricidad para que el microscopio pudiera
funcionar.

Otra limitacion, explica Brenda, es que las charlas de
Educaciéon Ambiental no eran comprensibles para
todas las personas, porque no todos los jovenes
y nifios que asistian hablaban espafiol. Como re-
spuesta, Rodrigo acompafiaba a Brenda y traducia
algunas de las preguntas que hacian en Kaqchikel,
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hasta que, alrededor de 2019, Brenda le pidi6 que
tradujera las charlas completas a Kaqchikel. Se
dieron cuenta que “el mensaje estaba llegando” y
mejoraron la comunicacion.

De esta forma, si bien el equipo de trabajo se en-
frento a la complejidad de traducir la informacion
a las comunidades por medio de diversas nove-
dades, faltaba algo que permitiera superar estas
limitaciones.

3. El proceso de
innovacion:

3.1. Acercamiento del Eje de Educacién
Ambiental del CEA al MakerSpace

El fitoplancton y el estado del Lago Atitlan se han
monitoreado diariamente desde el laboratorio del
CEA por mas de 10 afos, haciendo un conteo del
fitoplancton todos los dias. La Ing. Brenda y el Lic.
Rodrigo, junto con la Licda. Ménica Martinez, in-
vestigadora del CEA, se acercaron al Ing. Jeremias
Morales (coordinador del MakerSpace) con la in-
tencion de generar un material interactivo y visual
que facilitara la traduccion de la informacion.

En el pasado, el Ing. Jeremias habia experimentado
imprimiendo figuras en 3D sobre temas arque-
olégicos. Con esta experiencia y conocimiento del
software para impresion, revisé los pdsters de
fitoplancton y pens6 en que las imagenes de flora
microscopica, que no se perciben a simple vista,
podian obtenerse en volumen, creando figuras pal-
pables. Asi fue como el Programa de Educacion, el
Laboratorio del CEA y el Ing. Jeremias se unificaron
en octubre de 2020 para poder crear los kits. Deci-
dieron imprimir modelos de los microorganismos
que interactiian en el lago para complementar las
charlas y talleres. Los kits fueron resultado de la
colaboracion entre los programas del laboratorio
y Educacidn, que se acercaron al Ing. Jeremias y
coincidieron.

3.2. Prototipado de los modelos

En octubre de 2020 comenzaron a imprimirse los
modelos de fitoplancton. El Lic. Rodrigo, técnico

Lic. Natalia Vargas e Ing. Estuardo
Bocel explican: ;Qué es fitoplancton?

Los microorganismos en el lago necesitan
radiacidn solar, y se alimentan de nutrientes
como foésforo y nitrégeno. Cuando hay muchos
nutrientes en el agua, cada microorganismo los
aprovecha a su manera. Pero cuando un solo
microorganismo encuentra las condiciones
adecuadas, crece demasiado y puede darse un
florecimiento, que, segun los investigadores es la
“reproduccion exponencial de una poblacién en
comparacion con los demas microorganismos por
un desequilibrio en el ecosistema”, formando una
capa en el lago. Cuando estos mueren, cambian su
color dando una apariencia café a ciertas zonas
del Lago Atitlan.

del CEA, establece que “hubo un intercambio de
materiales entre el MakerSpace y el CEA”. La Licda.
Ménica tomé fotografias con dimensiones, tamafios
y medidas para recrear los microorganismos e im-
primirlos en 2D. Al ser un proyecto educativo para
UVG, el CEA financid los insumos.

En la misma linea, Jeremias destaca que fue un
proceso de “prueba y error”. Dice, “aqui [en el
MakerSpace] casi siempre funciona lo de ‘ala tercera
es la vencida’, porque son tres pruebas o mas para
que salga como uno quiera.” El CEA retroalimenta-
ba el prototipado, informando si el tamafio de los
modelos y el color eran correctos, y si lo transldcido,
la altura, la rigidez y el volumen de los modelos
eran adecuados. Dice Jeremias, el “CEA daba el
visto bueno y decia ‘este es mas pequefio, este es
mas grande; tiene que ser traslicido’(...) ‘son como
hojas o ramas, son de color verde’, se habian hecho
transparentes, pero se decidié cambiarlo. También
se vio que la altura fuera adecuada, el volumen a
veces era muy rigido o muy suave, y se cuidé mucho
la intencién que al ponerle una linterna atras se
mirara como una radiografia”.

Eventualmente, y a partir de la colaboracion “les
gusté a todos y se logr6 hacer [los modelos del
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kit]”. El Lic. Rodrigo establece que, luego de tener
las primeras piezas y empezar a implementarlas
como el material interactivo que necesitaban en las
charlas, ferias ambientales y jornadas cientificas,
“se dieron cuenta que era necesario imprimir mas
piezas y completaron el Kit educativo Fitoplancton
del lago Atitlan en 3D".

Modelos 3D de fitoplancton y 4tomos. Fotografia de autoria propia

3.3. Re-innovacidén de los kits en la
Pandemia de COVID-19

La llegada de la Pandemia signific6 menos interac-
cion de los kits en las charlas, ferias ambientales y
jornadas cientificas. Al inicio, “el proyecto qued6
estancado”. El Lic. Rodrigo establece que se sintié
molesto y triste. Recuerda y dice: “ya no podia agar-
rar la mochila y cafionera e ir a las comunidades.”
Se cerraron las puertas y “no hallaban qué hacer”
Fue a una radio local a tratar de dar charlas sobre
medio ambiente a las personas, pero le dijeron
que no. Se dirigi6é a un canal de cable y también
le dijeron que no. Finalmente, buscé otro canal de
cable exclusivo del area rural: Paisaje TV. Rodrigo
explico que queria hablar sobre el medio ambiente
con el objetivo de que las personas de la comunidad

recibieran esta informacién. Le dieron una hora
una vez a la semana, y se establecio el programa en
kaqchikel “Cuidemos el Ambiente”. Muchos de los
temas eran sugeridos por los televidentes; lo que
ellos querian saber. Rodrigo comparte que “van dos
afios y a las personas les gusta”. Después del primer
afio cancelaron el programa, “pero las personas
pidieron que regresara”. A través de eso, aprendian
sobre el ambiente y les ensefiaban a sus hijos.

3.4. En la actualidad...

En la actualidad, la Ing. Brenda establece que el
equipo se encuentra “acercandose nuevamente a
las escuelas”, pues con la pandemia de COVID-19
tuvieron que poner el proyecto en pausa. El kit se
implementa en las charlas, ferias ambientales y
jornadas cientificas del Programa de Educacion.
Mientras la Ing. Brenda trabaja en otros proyectos,
el Lic. Rodrigo se dedica a impartir los talleres y
charlas en las escuelas que, en su mayoria, son de
municipios de Solola. El material también se utiliza
en eventos organizados por alianzas interinstitucio-
nales en la region. La Ing. Brenda comparte que “el
programa de educacion existe porque de nada sirve
crear informacion cientifica si esta no se divulga y
no hay una buena alianza”. A los talleres y charlas
han asistido desde grupos pequefios de 50 personas
hasta grupos mas amplios, que han llegado a ser
de mas de 600 personas.

El material también se ha expuesto en espacios
dirigidos a otros publicos, como el Zoolégico La
Aurora o las ferias STEAM de UVG (Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria, Arte y Matematica, por sus siglas
en inglés), donde se invito a los centros educativos
del area para que llegaran a ver el trabajo. Esto
también ocurrié en noviembre del 2020, cuando
el CEA moder¢ el evento Converciencia, donde Jer-
emias impartio la charla “Aplicacién de tecnologias
para la creaciéon de modelos en 3D para Educaciéon
Ambiental”.

Natalia comparte que el valor del kit esta en que “el
fitoplancton no es tan facil de visualizar como otros
mamiferos o animales como abejas, 0sos o jirafas. El
kit facilita relacionarse con ese mundo que no se ve,
pero que existe. Es importante y tiene un impacto
en nuestras vidas. Son la menor parte de la cadena
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trofica. Si algo les pasa a ellos, toda la dindmica
cambia y se desestabilizara todo lo demds dentro
del lago”. Por su parte, el Ing. Jeremias identifica que
el mayor impacto del kit fue que “se imprimieron
los fitoplancton que se encuentran en el lago; no
es un fitoplancton fuera de mi contexto, sino que
es un fitoplancton que si se observa en el Lago de
Atitlan (...). El impacto siempre es educativo, pero
educativo tiene varias cosas anidadas: puede ser
imaginativo, que se puede crear...incluso nosotros lo
tomabamos como que (...) nos haciamos pequefios,
nos haciamos micros para ver de ese tamafio el
fitoplancton”.

Para el Lic. Rodrigo, ensefar con el kit es emocio-
nante, porque “la experiencia de un aprendizaje
con el kit es mucho mejor. Uno lo ve y lo siente;
puede explicar microorganismos muy pequeios.
Lo hacen mas interesante para los nifios y ellos
se emocionan. Hay personas en la comunidad que
nunca han estado en el aula, por lo que el material
permite explicarlo al revés: explicar desde el modelo
hasta llegar al microscopio”. Ademas de ayudar en
el proceso de educacidn, Rodrigo cuenta que el kit
es novedoso porque esta llevando el conocimiento
a los nifios y jévenes de Solola: “que el agua del
lago no es un agua simple o un estanque de agua.
“[Las personas] entienden que dentro del agua hay
vida; solo que no se puede ver a simple vista, el kit
lo demuestra todo”.

El kit también cuenta con una
maqueta del lago impresa
en 3D, a través de la cual
se desmienten cuestiones
como que la contaminacion
no es un problema de toda
la cuenca, sino que es algo
producido por quienes ha-
bitan en la orilla del lago. El
Ing. Estuardo y la Lic. Natalia
resaltan que “quienes viven
en la parte alta también
tienen responsabilidad. Se
concientiza a las nuevas gen-
eraciones con este material.
Los fertilizantes y aguas
negras que depositan todos
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los que viven alrededor de la cuenca, y no solo
quienes se encuentran en la orilla, contaminan al
lago, por lo que el material ha funcionado para la
concientizacion”.

En el futuro, se busca que los modelos puedan
imprimirse tridimensionalmente y utilizar un
material mas flexible, para evitar que se quiebren.
“No son planos los microorganismos al verse en
el microscopio, y tampoco pueden reflejarse las
formas esféricas o las texturas gelatinosas de los
recubrimientos”, comparte la Lic. Natalia. En un
futuro, se busca imprimir especimenes de otros
lagos para que los atendientes puedan hacer com-
paraciones entre ecosistemas: “los florecimientos
solo son muestra de la contaminacién que hay en el
lago, pero existen otros problemas. En el lago [Petén]
Itz4, [el tercer lago méas grande de Guatemala], no
es problema el florecimiento de microorganismos,
sino el pez diablo, por ejemplo; que nadie caza por
su falta de carne y aspecto fisico. No se suele pescar
o se suelta, y entonces, surgen otros problemas de
desbalance”. A nivel de cuenca, los laboratoristas del
CEA hablan sobre la importancia de encontrar otros
modelos para explicar las dinamicas que suceden
dentro del lago de una forma menos abstracta: “seria
importante incluir modelos 3D de fitoplancton
que, de alguna manera, reflejen las dindmicas que
suceden dentro de él.

Kit en feria de Educacion Ambiental. Fotografia compartida por Ing. Jeremias Morales, cortesia del
MakerSpace Na'ojilal y CEA



4. Aprendizajes principales
del proceso

Este proyecto no se llev6 a cabo en un tiempo de
trabajo en especifico. Los participantes tuvieron la
disposicion de colaborar en el proceso de innovacion
e investigacion fuera de sus horarios laborales.
En palabras de Jeremias: “[el kit] fue hecho por
poquitos, con los tiempos que tengo... les gusto
a todos, se logro hacer...el kit surge de la relacién
de amistad, de trabajo” que existe entre el CEA 'y
el laboratorio. Se empezé a observar y Jeremias
tenia interés en conocer esa parte, él lo investigo
por interés propio.

Una barrera para que el impacto de los kit continte
difundiéndose es que no se cuenta con el suficiente
apoyo en las charlas de Educaciéon Ambiental. Cubrir
una feria ambiental, a la que asisten entre 200 y
300 personas es complicado; mas aun cuando en
el Programa de Educacion solamente participan el
Lic. Rodrigo y la Ing. Brenda. Antes de la pandemia,
tenian apoyo de estudiantes, tesistas y practicantes.
Actualmente, desde el Programa de Educacién Am-
biental tienen varios proyectos en funcionamiento,
por lo que la Ing. Brenda esta a cargo de trabajar
en ellos y el Lic. Rodrigo se dedica a impartir las
charlas.

Entre los retos del proceso, también destaca la
complejidad de traducir y trasladar cuestiones
mas técnicas a las comunidades, como las dinami-
cas dentro del lago, el porqué del problema de la
contaminacidn y el tema de fertilizantes y aguas
residuales como causantes de los florecimientos. Sin
embargo, trabajar con el kit ha permitido abordar
el tema de los desechos.

El MakerSpace de Altiplano Na'ojilal fue fundamen-
tal para la creacion del kit y permitid llevar a cabo el
proyecto a nivel local. Asimismo, los participantes
destacaron el apoyo del Ing. Jeremias como docente
facilitador, que siempre da la bienvenida a las ideas
educativas e innovadoras. El kit tampoco habria
sido posible sin el apoyo del todo el equipo del
laboratorio, que ha contribuido para generar la
informacidn mas relevante, asi como para transmitir
y comunicar todas estas ideas abstractas.

5. Actores

5.1. Ing. Brenda Noriega Fernandez:
Ingeniera Agronoma en Recursos Naturales Ren-
ovables y actual jefa del Programa de Educacién
Ambiental del CEA. Vio la necesidad de incluir un
material interactivo en las charlas y se dirigio al
Ing. Jeremias para la colaboracion.

5.2. Lic. Rodrigo Chumil: Técnico en el Pro-
grama de Educacion Ambiental del CEA y facilitador
de las charlas, ferias ambientales y jornadas cientifi-
cas. Aport6 en estos espacios con su experiencia,
conocimientos e iniciativa, para poder adaptar el
proyecto y que se comunicara de forma efectiva.
Asimismo, logré mantener el uso de los kits durante
la Pandemia.

5.3.Ing. Jeremias Morales: Coordinador del
MakerSpace y experto facilitador. Tenia la experi-
encia y conocimiento sobre el software e impresion
de figuras 3D, que fueron necesarias para hacer los
modelos de fitoplancton.

5.4. Licda. Ménica Martinez: Realiza los con-
teos de fitoplancton en el lago. Aporté a Jeremias
con el material necesario para llevar a cabo los
modelos del kit.

5.5. Ing. Estuardo Bocel: Jefe de laboratorio,
trabaja en el area quimica de los estudios del lago.

5.6. Licda. Natalia Vargas: Técnica del CEA.
Escoge las algas mas representativas y las que son
mas importantes para ensefiar a las comunidades
en las escuelas.

5.7. Ing. Ilvan Yac: Técnico en el programa de
Licenciatura en Ingenieria de Tecnologia Agrofor-
estal. Es docente en el Campus Altiplano y dentro
del contenido de sus cursos y en su aula, utiliza
varios Kkits disefiados en el campus, incluyendo el
Kit Educativo Fitoplancton en 3D. Aporta al uso
de los proyectos generados desde UVG Altiplano,
dentro del Campus.
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5. Lista de entrevistados
Bocel, Estuardo. Entrevista presencial, 18 de abril de 2023.
Chumil, Rodrigo. Entrevista presencial, 18 de abril de 2023.

Morales, Jeremias. Entrevista via Zoom, 22 de junio de 2023. Brind6 material: Guia didactica de
cianobacterias para charlas informativas (Centro de Estudios Atitlan, 2014).

Noriega, Brenda. Entrevista via Zoom, 14 de abril de 2023.
Vargas, Natalia. Entrevista presencial, 21 de abril de 2023.

Yac, Ivan. Entrevista presencial, 21 de abril de 2023.
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