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1. INTRODUCCION

Guatemala estd ubicada en una zona geografica de alto riesgo y vulnerabilidad a los
efectos de fendmenos naturales de tipo geologico y climatico-atmosférico. Estos
fendmenos son una amenaza a la vida y salud humana, a la pérdida de los medios de
subsistencia, dafios a la infraestructura basica y medios de produccion. Al mismo tiempo
gue afectan la calidad de vida de los habitantes de estas areas vulnerables también
agravan las condiciones socioecondmicas de la poblacién. Estas situaciones pueden
aumentar los conflictos sociales.

Los primeros estudios sobre vulnerabilidad al cambio climatico se hicieron en el marco de
la Primera Comunicacion Nacional Sobre Cambio Climético presentada en diciembre
2001. En este informe se concluyé que Guatemala es vulnerable tanto a la variabilidad
climatica como al cambio climatico. Los sectores humanos mas vulnerables en el pais
fueron la Salud Humana, los Recursos Forestales, la Produccién de Granos Basicos y los
Recursos Hidricos.

Luego de la conclusion a la que se llegdé en la Primera Comunicacién Nacional Sobre
Cambio Climatico se acordo estudiar dos regiones del pais; en la Cuenca del Rio Naranjo
(departamento de San Marcos) en donde se analizaron los problemas de exceso de agua
(inundacién) y en la Sub Cuenca del Rio San José (departamento de Chiquimula) en
donde se analizaron problemas de escasez de agua (sequia). Como parte de los estudios
de vulnerabilidad a la variabilidad y al cambio climético, para cada una de las zonas de
estudio se definié su area, los municipios que la integran, sus caracteristicas sociales,
econémicas y el estado de las condiciones climéaticas e hidricas. Los estudios se
enfocaron en los recursos hidricos, como hilo conductor, incluyendo la producciéon de
granos basicos.

Como producto de los diferentes estudios y analisis realizados en Guatemala,
principalmente en las dos cuencas se cuenta con los informes “Vulnerabilidad Actual y
Sintesis de la Tormenta Stan”, “Vulnerabilidad Futura” y “Propuestas de Medidas y
Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico” y el presente, “Sintesis de Estudios de
Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climético”.

2. SITUACION DEL CLIMA EN GUATEMALA

Los registros de la temperatura superficial de la Tierra, en general y de Guatemala en
particular, muestran una clara tendencia al calentamiento de la capa baja de la atmésfera,
derivada en gran medida por las concentraciones de Gases de Efecto Invernadero de
origen antropogénico. Por tal motivo, en el analisis del clima se han considerado variables
como la temperatura, la precipitacion, la evapotranspiracion y la aridez.



2.1 Comportamiento Historico del Clima
A partir de la informacién recopilada y analizada por el INSIVUMEH (Instituto de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia), en el periodo 1961-1990 el
comportamiento de la temperatura media anual de Guatemala presenta una tendencia al
incremento de sus valores; es decir predominio de las anomalias positivas a partir de los
anos 70.

Efectivamente, en el comportamiento de la temperatura media anual del aire predominan
los valores calidos comparados con los valores frios (colores rojo y azul respectivamente
de la Figura No. 1).

Figura No. 1
Comportamiento de la Temperatura Media del Aire
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Fuente: Primera Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico

Por su parte, en el comportamiento histérico de la precipitacion es notable el predominio
de las anomalias negativas de lluvias; es decir precipitaciones con valores inferiores al
promedio a partir de los afios 7.

Durante el periodo 1960-1990 es evidente el predominio de valores secos comparados
con los valores humedos cuando se analizan las anomalias de precipitacion anual
(colores rojos y azules de la Figura No.2).



Figura No. 2
Anomalias de Precipitacién Anual (1961-1990)
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Fuente: Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climéatico

También es interesante analizar el comportamiento historico de la precipitacion en el
periodo 1961-2001 y ver como los eventos extremos en precipitacion parecieran ser mas
frecuentes en los ultimos afos (ver figura No 3). En esta informacién no se incluyen los
valores de la Tormenta tropical Stan (2005).

Figura No. 3
Anomalias de Precipitacion 1961-2001
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Los célculos realizados sobre Evapotranspiracion Potencial (ETP) muestran que los
mayores valores de ETP se presentan en la planicie costera del Pacifico y en Petén; y que
en las zonas montafosas se muestras magnitudes mas bajas de ETP (figura No. 4).

Figura No. 4
Comportamiento Espacial del indice de Aridez
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Fuente: Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico

Se calcularon los valores del indice de Aridez utilizando la escala de valores de Ry del
PNUMA para diferentes regiones del pais. Se encontré que solo una porcién
relativamente pequefia del pais presenta areas con clima semiaridos o sub humedos
secos. Esta zona se encuentra localizada en el valle del Motagua y es considerada como
una de las zonas mas secas de Centroamérica. En el resto del pais es representado por
climas humedos.

2.2. Escenarios Nacionales de Cambio Climético

Como parte de los estudios de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico, en la
Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climético se realizaron estimaciones del
clima futuro y de un posible cambio climatico. Para estos efectos, se tomaron en cuenta
las diferentes situaciones futuras para las relaciones entre la atmésfera, el mar, la Tierra 'y
las futuras concentraciones de GEI elaboradas por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (IPCC por sus siglas en inglés).

Estos escenarios son construidos a partir de diferentes hipétesis sobre el crecimiento de
la poblacién, la economia, la produccion y consumo de energia y las politicas mundiales
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relacionadas con la limitacion de las emisiones de estos gases. Las concentraciones de
GEI son empleados para calcular el forzamiento radiactivo que a su vez se usa para
estimar el cambio de temperatura media global y los futuros patrones temporales y
espaciales del clima.

Figura No. 5
Escenarios de Cambio Climatico
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Fuente: Primera Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climéatico

En la seleccion de escenario de cambio climéatico para el pais se consideraron los
escenarios que cubren el mayor rango posible de cambios futuros del clima y el mayor
rango de incertidumbre (ver Figura No. 5). Los valores identificados presentan tres puntos
criticos; un escenario optimista (ECCG99_HA) que indica un incremento de la temperatura
de unos 2.5° C y un incremento del 9% en precipitacion. El escenario normal (también
llamado business as usual) representa las tendencias de los ultimos afios; es decir, un
crecimiento de la temperatura de mas del 2.6° C y un descenso de la precipitacion de un
2% (ECCG_C).

Para el caso del escenario pesimista (punto EECG99 SA de la Figura No. 5 y esquema
EEG99 SA de la Figura No. 6) los resultados de los escenarios climéaticos para
Guatemala son consistentes en sefialar un incremento de la temperatura y apuntan hacia
una reduccién de las precipitaciones especificamente en el trimestre julio-septiembre y
mayor y mas evidente en agosto; es decir recalcan la intensificacion de la canicula que
puede tener serias implicaciones en la agricultura y en el exacerbamiento de algunas
enfermedades transmitidas por vectores.



Ese escenario pesimista también indica que calentamiento y la reduccion de las
precipitaciones contribuiran a la expansion territorial de los climas semiaridos y sub
himedos secos (Figura no. 6, ECCG99_SA).

Figura No. 6
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Fuente: Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climéatico

2.3 Impactos de la Variabilidad y del Cambio Climat ico

En la Primera Comunicacion sobre Cambio Climatico se identificaron cuatro sectores o
sistemas humanos donde los impactos de la variabilidad y el cambio climatico serian
mayores. Estos sectores son la salud humana, agricultura (produccion de granos
basicos), recursos hidricos y en los recursos forestales.

a). Impactos en la Salud Humana
La salud humana es producto de la interaccion de un conjunto de factores que incluye la
biologia humana, el ambiente, actividades socioeconémicas, habitos, costumbres vy, estilo

6



de vida individual y colectiva de las personas. Los impactos del cambio climatico en la
salud, se reflejan en el incremento de la morbi-mortalidad y especificamente las
infecciones respiratorias agudas (IRAS), las diarreas y las enfermedades transmitidas por
vectores (malaria y dengue).

Durante los aflos comprendidos entre 1960 y 1990 las IRAs tuvieron un comportamiento
bimodal, con un fuerte pico en el mes de marzo y otro que alcanza su cima entre los
meses de septiembre y octubre. En cambio, en el periodo 1990-2000 el comportamiento
temporal muestra una figura trimodal con insinuacion de un cuarto pico (Figura No. 7).

Figura No. 7
Comportamiento de las Infecciones Respiratorias Agu das
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Fuente: Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico

b. Impactos en la Produccién de Granos Basicos

Los granos basicos (maiz, frijol, trigo, arroz y sorgo) revisten una importancia especial en
Guatemala debido a sus implicaciones culturales, socioecondmicas y alimenticias de una
gran mayoria de la poblacion guatemalteca. En especial, para la poblacion del area rural
que obtiene de estos granos sus requerimientos energéticos y proteicos.

El clima y su variabilidad influyen en la productividad de los cultivos de granos basicos;
por tal motivo, es necesario para evaluar y cuantificar los impactos del clima actual y
futuro en cantidad y calidad en la produccion de los granos. Mediante modelos
matematicos se simulé el comportamiento futuro de los cultivos (crecimiento, desarrollo,
evapotranspiracion y absorcion de nutrientes) con la produccion actual. Las simulaciones
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se llevaron a cabo para 13 temporadas agricolas (1980-1993), en 7 sitios del pais y para
los 3 cultivos seleccionados (maiz, frijol y arroz).

Las simulaciones realizadas sobre la produccién de granos basicos se compararon con
las producciones reales (llamadas linea base). En general, se presentaron producciones
anuales menores que las consideradas en la linea base; para algunos productos los
resultados fueron muy negativos con disminuciones hasta un 66 % respecta de la
produccion real (Figura No. 8).

Figura No. 8
Impacto del Cambio Climatico en la Produccion de Gr  anos Basicos
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Fuente: Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climéatico

c. Impactos en los Recursos Hidricos

Las variaciones climéticas alteran los componentes del ciclo hidrolégico y los parametros
climaticos. En efecto, las variaciones en la evapotranspiracion y precipitacion cambian la
escorrentia superficial y subterrdnea aumentando o disminuyendo los niveles de los
cuerpos de aguas como los rios, lagos y mares.

Una menor precipitacion implica una reduccién de la escorrentia superficial; por el
contrario, una mayor precipitacion representa mas escorrentia en los rios. Por supuesto,
gue el nivel de escorrentia de cada cuenca estd basado en los escenarios de cambio
climatico normal, optimista y pesimista (Figura No. 9).

En el escenario normal se espera una menor escorrentia en el orden del 10% en todas las
cuencas; por ejemplo si los caudales actuales fueran de 10 litros/seg estarian cambiando
a 9 litros/seg 0 menos. La escorrentia en el escenario optimista tendria un incremento del
15%; si los caudales actuales fueran de 10 litros/seg estarian cambiando a 11.5 I/seg o
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Figura No.9
Comportamiento de Escorrentia en cada Escenario
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Fuente: Primera Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climéatico

La escorrentia en el escenario pesimista muestra una disminucién de hasta un 50% en
algunos departamentos y ciudades importantes de Guatemala. Derivada de la
disminucion de la precipitacion y consecuentemente una disminucion de caudales de los
rios traeria como consecuencia una reduccién de fuentes de agua para consumo humano
y animal, para riego de cultivos y una mayor sedimentacion en el cauce de los rios.

d. Impacto en los Recursos Forestales

La distribucion geogréafica de los bosques, su composicién, sus caracteristicas y su
productividad estan determinadas en forma naturales por las condiciones del clima global
y local.



Las variaciones en temperatura y precipitacion juegan un papel en la distribucion vy
productividad de las masas boscosas. La temperatura afecta directamente a los procesos
bioguimicos y fisiolégicos, mientras que la precipitacion es el mayor insumo para la
humedad del suelo; ademéas la humedad y la temperatura influyen directamente en la
descomposicion de la materia organica que afectan la disponibilidad de nutrientes para la
vegetacion.

Los impactos del cambio climatico sobre los recursos forestales estan constituidos por las
modificaciones en su cobertura, diversidad, desarrollo y productividad. Las especies
forestales mas vulnerable son los bosques de confieras que experimentan un reduccion
en su extension.

El andlisis de los impactos del cambio climatico en los recursos forestales se basaron en
los escenarios de cambio climatico y en los escenarios ambientales. Desde el punto de
vista de los escenarios de cambio climatico, en dos de los tres casos analizados
escenarios (normal, y pesimista) se manifiestan condiciones negativas en el recursos
forestales. El mayor impacto se presentaria en el escenario pesimista en el cual el
bosques de coniferas experimentaria una reduccion en cobertura como consecuencia de
un aumento de las zonas secas (ver cuadro No. 1).

Cuadro No. 1
Impactos del Cambio Climético en los Recursos Fores  tales
Principales Impactos y sus Caracteristicas
- Cambios en la localizacién, crecimiento 6ptimo ate éspecies, composicion especifica d¢ los
bosques (biodiversidad); y tamafio del &rea de tudede los bosques.
- Incremento o disminucién en la produccion de prtakiecnaderables y no maderables |por
unidad de area.
- Cambios en el tipo, localizacién o intensidad d®atb y enfermedades como consecuenda de
la escasez o abundancia de agua.
- Aumento o disminucién del crecimiento en volumem poidad de area de los bosques |que
incide directamente en la cantidad de carbono gedgn captar y almacenar del ambiente
- Disturbios ecoldgicos relacionados con incrementdisminucion de la capacidad de |os
suelos para liberar o retener nutrientes, florati@na de época adecuada para la polinizagion,
y caida del follaje fuera de fase climatica.
- Cambios en la biodiversidad debido a clima no fabta, perturbacion o enfermedad y rupfura
de las relaciones simbidticas (ejemplo polinizagpre
- Cambios en la localizacién, tipo o cantidad de mdeoobra disponible para el mangjo
forestal.
- Deforestacién como resultado de la competencidaptiigrra para actividades agricolas.
Fuente: Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climético

d). Conclusiones de los Estudios de Vulnerabilidad al Cambio Climatico:

- Guatemala no solo es vulnerable a un posible cambio climatico; es vulnerable a la
variabilidad climatica.
El area susceptible a aridez puede ser igual mayor a la presentada en los escenarios.
Es necesario realizar evaluaciones y estudios detallados de vulnerabilidad en las
regiones susceptibles a aridez.
La vulnerabilidad de las regiones aridas se vera incrementadas ante la variabilidad del
clima.
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Los escenarios seleccionados representan las futuras proyecciones de cambio
climatico para los afios 2030, 2050 y 2100, sin embargo la proyeccion 2050 puede
ocurrir antes (2034) si la sensibilidad climatica es de 4.5° C o después (2078) si la
sensibilidad climética es 1.5°C.

Las caracteristicas topograficas y la influencia oceanica determinan la variabilidad del
clima en Guatemala.

3. ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD Y ADAPTACION AL CAMBI O CLIMATICO

En el marco del proyecto Fomento de las Capacidades para la Adaptaciéon al Cambio
Climético en Centro América, México y Cuba (RLA/01/G31) se elabord un diagndstico o
linea base de la situacion actual (vulnerabilidad actual); estos estudios incluyeron andlisis
de Actores, de la Produccién de Granos Basicos, de Recursos Hidricos y Climéaticos, de
Paisaje, Geomorfologia y Recursos Bioticos. También, como parte de estos estudios se
procedi6 a elaborar una evaluacion rapida de los impactos del huracan Stan que afecto al
pais durante la época de finalizacion de los estudios de vulnerabilidad actual.

Posteriormente se procedié a la identificacion y cuantificacion de impactos futuros del
cambio climatico, actividad que se denomin6 Evaluacion de Vulnerabilidad Futura vy, la
definicion de medidas y estrategias de adaptacion al cambio climatico. Las actividades
del proyecto se desarrollaron en dos regiones del pais; en la Cuenca del Rio Naranjo
(departamento de San Marcos) en donde se analizaron los problemas de exceso de agua
(inundacién) y en la Sub Cuenca del Rio San José (departamento de Chiquimula) en
donde se analizaron problemas de escasez de agua (sequia).

Las actividades del Proyecto Regional de Adaptacion en Centroamérica, México y Cuba
se realizaron siguiendo la metodologia del Marco de Politicas de Adaptacion (APF por sus
siglas en inglés).

3.1 Antecedentes

En la Primera Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climatico se concluyd que el pais es
vulnerable a la variabilidad climatica, a los eventos extremos y al cambio climatico. En
efecto, durante la ultima década se padecieron los impactos negativos del huracan Mitch
(1998) y del huracan Stan (2005); La CEPAL estim6 que los dafios de Mitch a nivel
centroamericano ascendieron a US$ 110.4 millones; los impactos del huracdn Stan
ascendieron a US$ 983 millones sélo en Guatemala.

Por otro lado, los eventos extremos no estan solo asociados a exceso de lluvia, en el afio

2001 se experiment6 una fuerte sequia en el pais ocasionando severos dafios a la
produccion de granos béasicos en la region oriental y sur del pais. .

11



La geografia del pais tiene un efecto determinante sobre el clima de las regiones del pais.
La distancia al océano y las barreras montafiosas determinan la existencia de zonas de
intensa precipitacion en las laderas de las montafias donde la temperatura es
generalmente templada. También definen zonas de menor precipitacion en las areas que
se encuentran protegidas por importantes barreras montafiosas y donde el clima es
caliente.

Los impactos de los fendmenos hidrometeorolégicos son exacerbados por las actividades
humanas relacionadas con malas practicas agricolas, uso inadecuado del territorio,
deforestacion y degradacion ambiental.

En el pais, los cambios estacionales de precipitacion y temperatura asociados
principalmente con la recurrencia interanual de los eventos de “El Nifio” y “La Nifa”
afectan el normal desarrollo de actividades en los sectores sociales, econémicos y
productivos.

3.2 Estudios de Vulnerabilidad Actual

Los estudios de la vulnerabilidad actual al cambio climético se realizaron en la region seca
del pais, subcuenca de San José, y en la region de inundaciones cuenca del Rio Naranjo
(Figura No. 10).

Figura No. 10
Ubicacion Geogréfica de las Areas de Estudio
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minima de 350 msnm, tiene una superficie de
650.6 km?.

La cuenca del Rio Naranjo tiene una
superficie de 1,225 km?, lo que equivale al
1.16% del &rea total del pais.

El cauce del Rio Naranjo tiene una longitud
de 104 km y recibe alrededor de 13 corrientes
por km?, la elevacién maxima de la cuenca es
de 3,322 msnm y la minima de 0 msnm.

50 Km

Fuente: Programa Nacional de Cambio Climatico.
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El estudio de vulnerabilidad actual al cambio climéatico buscé caracterizar la situacion de
los actores principales incluyendo los aspectos sociales y econOmicos, los recursos
hidricos y climaticos, los recursos agricolas centrados en la produccién de granos basicos
y, el paisaje, geomorfologia y recursos bibticos (biodiversidad). Estos analisis que se
realizaron para cada una de las dos cuencas bajo estudio, la del Rio Naranjo y la del Rio
San José se consideraron como la linea base de los estudios de vulnerabilidad y
adaptacion.

En el andlisis de actores se identificaron a los principales actores locales, ONG'’s,
municipales y gubernamentales que realizan actividades en las dos areas bajo estudio.
Se identificaron los actores con los que se puede desarrollar las actividades de trabajo en
las cuencas evaluadas; la linea base de actores es resultado de las direcciones
estratégicas alternativas que propone el APF con base a dos lineamientos: a) Marcos
Regulatorios y el Contexto Politico Vigente y, b) Vulnerabilidades Identificadas ante
Efectos por Cambios Climaticos.

La linea base del medio social y econémico caracteriza las condiciones socioeconémicas
de las dos cuencas evaluadas de acuerdo a temas e indicadores predefinidos de interés
para la determinacion de vulnerabilidad a efectos de inundacion o sequia, segun fuera el
caso. La linea base del medio social y econémico definié conjuntamente con los actores
locales cuatro lineas de indicadores socioecondémicos: (i) Concienciacion y participacion
social, (i) Ordenamiento Legal e Institucional, (iii) Situacion Social y Econdmica vy, (iv)
Cambio y Variabilidad Climatica.

La linea base de recursos hidricos y climético identificé y evalud, para las dos areas de
estudio, las tendencias hidroclimaticas, los efectos de las variaciones climéticas en los
caudales de los rios y el régimen de los cuerpos de agua tanto, asi como el balance
hidrico de cada cuenca. Asi mismo, se determinaron las tendencias del clima en las
cuencas utilizando registros disponibles de temperatura y precipitacion, presentando una
gran limitante la poca existencia de estaciones y su mal funcionamiento.

La produccion de granos basicos fue definida por una linea base que caracteriza las
zonas productoras, definiendo productos, produccién, actividades culturales
implementadas y efectos del clima. También se realiz6 un andlisis de la variacion de la
produccion de granos béasicos en las dos zonas de estudio.

En la evaluacion de la vulnerabilidad actual del paisaje, geomorfologia y biodiversidad, la
linea base definid las regiones bioclimaticas asi como a las especies indicadoras
asociadas a las caracteristicas del clima de cada region. El paisaje debe de ser
considerado como un recurso natural que ha sufrido una fuerte transformacion como
consecuencia del cambio del uso del suelo. Ademas de ser un recurso natural escaso, es
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facilmente depreciable y dificil de renovarse. Su detrimento incide negativamente en el
bienestar humano y la calidad de vida, debido a que rompe su relacion individuo —
entorno.

En el estudio de Vulnerabilidad Actual se definio la linea base o estado de situacion de la
vulnerabilidad actual mostrando la disponibilidad de informacion para los diferentes
sectores considerados (agricultura, recursos hidricos, salud publica y gestion de
desastres). También se identificaron a los diferentes actores que participan en
actividades de adaptacion al cambio climatico, para las areas piloto del proyecto.

Los objetivos del estudio de la Vulnerabilidad Actual se orientaron a la evaluacion de la
cantidad y calidad de datos disponibles de los participantes del proceso de adaptacion al
cambio climatico, de las tendencias del clima y sus efectos en los recursos hidricos, del
medio social y econdémico, del impacto del cambio climatico en el paisaje y biodiversidad,
en la produccion de granos basicos en la zona de estudio. Asimismo, se evaluaron
factores internos y externos que afectan o inciden en un futuro cercano sobre los recursos
naturales en estas dos areas del proyecto.

3.3 Evaluacién Rapida de los Impactos de la Torment  a Stan

El Huracan Stan se formé como depresion tropical en el mar Caribe al norte de Honduras
y al este de la Peninsula de Yucatan el 1 de octubre de 2005; ingreso al noreste de
México nuevamente el 4 de octubre donde perdi6 intensidad convirtiendose en tormenta
tropical y posteriormente depresion tropical para después desaparecer. Las lluvias
provocadas por el paso de la Tormenta Stan no fueron directamente provocadas por el
huracan sino por el efecto combinado de la presencia de una onda tropical al sur de
Guatemala y la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ITC).

Figura No. 11
Impactos en Infraestructura Vial

En virtud que los efectos de la Tormenta
Stan también se manifestaron en una de las
zonas de estudio del Proyecto Regional de
Adaptacidon, se procedid6 a realizar una
evaluacion de sus impactos.

En tal sentido, se realizé la Evaluacion
Rapida del paso de la Tormenta Stan en los
Recursos Hidricos y Climaticos, el Paisaje y
la Geomorfologia y en la Produccion de
Granos Basicos.
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Se utilizd6 informacion proveniente de fuentes como instituciones nacionales e
internacionales, imagenes de satélite, mapas e informacion obtenidas en Internet. Los
dafios al ambiente se caracterizaron por la pérdida de suelos debido a derrumbes,
deslizamientos cuyos sedimentos se desplazaron de las partes altas hacia los cauces en
las partes bajas por lo que seguiran siendo origen de problemas de inundaciones en las
cuencas.

Los dafos causados por la tormenta Stan se concentraron en la zona fronteriza de la
cabecera de la cuenca del Rio Suchiate y en la cabecera de la cuenca del Rio Cuilco
(regidn sur occidente de Guatemala). También se manifestaron dafios en la zona baja de
la cuenca del Rio Maria Linda (costa sur) y en la zona baja de la cuenca del Rio Paz en la
frontera con El Salvador (oriente). La mayoria de los dafios se concentraron en los
departamentos de Escuintla y San Marcos, aunque en el departamento de Solola se
produjo el mayor numero de personas fallecidas.

De igual manera los dafos a la infraestructura vial se presentaron mayormente en los
departamentos de Escuintla (Figura No. 11), Solold y San Marcos. Los dafios en la
infraestructura de agua y saneamiento en estas regiones tal como los sistemas de drenaje
fueron mayores en Retalhuleu y Escuintla, mientras que en los sistemas de
abastecimiento de agua potable fueron mas severos en Chimaltenango, San Marcos y
Solola.

Figura No. 12
Pérdida de Suelos

En el sector agropecuario, las mayores pérdidas
fueron en los granos bésicos, luego en productos
de exportacion como cafia de azlcar, banano y
café y en productos no tradicionales como
ajonjoli, hule, entre otros. En lo que respecta al
sector pecuario hubo pérdidas en ganado bovino
principalmente asi como en el sector avicola.

Los dafios en la infraestructura eléctrica se
presentaron en hidroeléctricas como Santa Maria
de Jesus, Aguacapa, Los Esclavos y en

geotérmicas como Zunil 1 y Santa Maria.

En lo que respecta al ambiente, los dafios se caracterizaron por la pérdida de suelos por
derrumbes, deslizamientos cuyos sedimentos que se desplazaron de las partes altas
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hacia los cauces en las partes bajas seguirdn siendo origen de problemas de
inundaciones en esta parte de las cuencas (Figura No. 12).

Los eventos extremos como el paso de la Tormenta Tropical Stan en Guatemala afectaron
areas que ya eran susceptibles a estos fendbmenos tanto por su condicién geoldgica como
por el uso de la tierra y otros factores.

Figura No. 13
Pérdida de Cultivos

La situacion del paisaje presenta deslizamientos
que se desarrollan tanto en suelos cultivados
como en zonas boscosas. En las quebradas y
rios, el azolvamiento de su cauce y el desarrollo
de aluviones fueron los procesos geoldgicos
principales.

Las planicies de inundacion fueron afectadas por
desarrollo de aluviones provocando la pérdida de
suelo y asentamientos ubicados en la orilla de los
rios (Figura No. 13). Los cambios de cauce en
rios no fueron significativos y en los casos en donde abandonaron su cauce, solo migro
dentro de la planicie de inundacion. La geomorfologia en si, en lo que respecta al aspecto
y pendiente de las laderas, no fueron fuertemente afectadas por los deslizamientos, con
algunas excepciones donde los deslizamientos fueron de proporciones mayores y en los
cuales se desplazo6 gran cantidad de material. Las mesetas fueron afectadas por erosion
especialmente en areas de cultivo

Como consecuencia de la Tormenta Stan se determiné que las pérdidas de granos
basicos fueron de un 65% (maiz, frijol y haba) asi como un 75% en el cultivo de hortalizas
y un 30% en animales de patio y pérdidas en jornales se estimé un 30%. En cuanto a la
disponibilidad de maiz en la zona sur-occidental se consider6 que un 34% de las
comunidades quedaron sin reservas de maiz a causa de la Tormenta Stan y que el 46%
de las comunidades contaban con reservas de maiz para menos de un mes.

También se determind que algunas practicas incorrectas como la construccién de
infraestructura y viviendas en cauces de rios y planicies de inundacion asi como en sitios
vulnerables y obras de proteccion e infraestructura sin un disefio adecuado coadyuvaron
los efectos y destruccidon mencionados con anterioridad. Las peérdidas estimadas de
granos bésicos oscilo en un rango del 45% al 65% en el Occidente, 30% en el Oriente y
del 60% al 90% en la Costa Sur. En lo que respecta al cambio del paisaje y la
geomorfologia, la zona mas afectada por la tormenta Stan fue el altiplano guatemalteco.
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3.4 Estudios de Vulnerabilidad Futura

Los estudios sobre la vulnerabilidad futura se orientaron hacia la estimacion del estado
futuro de los recursos hidricos y de la produccioén agricola en la cuenca del Rio Naranjo y
la sub cuenca del Rio San José. Se estudiaron los efectos de las inundaciones y sequias
gue padecen respectivamente estas zonas como resultado de los efectos adversos de la
variabilidad climéatica y el cambio climético. Los estudios de la Vulnerabilidad Futura
incluyeron la elaboracion de escenarios futuros de cambio climatico, escenarios
socioecondmicos, estudios de adaptacién autéctona y, sus impactos en los recursos
hidricos y en produccién de granos basicos para cada una de areas de estudio del
proyecto.

a). Variabilidad Climatica

Para la region centroamericana, y en particular Guatemala, es de especial importancia la
ocurrencia de la zona donde convergen los vientos alisios, que se conoce como Zona de
Convergencia Intertropical (ZCl). Esta zona se desplaza hacia el sur durante el invierno
del hemisferio Norte, cuando se establece la época seca en el pais. En el verano del
hemisferio norte, la ZCl se desplaza hacia el norte provocando la mayor parte del
desplazamiento de vientos humedos hacia el pais por lo que ocurre el periodo de lluvias

La geografia del pais tiene un efecto determinante sobre el clima de las regiones del pais.
La distancia al océano y las barreras montafiosas determinan la existencia de zonas de
intensa precipitacion en las laderas de las montafias, donde la temperatura es
generalmente templada y de zonas de menor precipitacion en las &reas que se
encuentran protegidas por importantes barreras montafiosas, donde el clima es caliente.

Sobre este sistema general de temperatura se sobrepone la variabilidad climatica del pais
gue determina las variaciones en el clima de un afio a otro. La variabilidad climética se ha
venido incrementando en los Ultimos 10 afos; esta variabilidad climatica induce
variaciones en el clima, que hacen que las condiciones promedio del clima sean
condiciones que no se observan normalmente.

b). Escenarios de Cambio Climatico Locales

El aumento de las concentraciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) incide en el
balance de energia sobre la superficie de la tierra. El Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) ha planteado cuatro escenarios de
emisiones globales de GEI denominadas Al F1 (Emisiones Altas), A2 (Emisiones Media-
Alta), B2 (Emisiones Media-Baja) y, B1 (Emisiones Bajas).

Para desarrollar los escenarios de cambio climatico en Guatemala debidos al aumento de
los GEI se utilizaron Modelos de Circulacion General (MCG) de la atmdsfera. Los valores

gue los MCG proporcionan se aplican a areas muy extensas, donde las variaciones

17



pueden ser significativas y que no necesariamente incluirian al pais; por esta razén se
aplicaron técnicas para la reduccion de escala para estudiar con detalle el efecto de los
escenarios a nivel de las dos zonas de estudio. En particular, para la cuenca del Rio
Naranjo (Cuadro No. 2) y la sub cuenca del Rio San José (Cuadro No. 3) se investigaron
los comportamientos de la temperatura y precipitacion al afio 2050 considerando los
escenarios A2 (emisiones altas) y B2 (emisiones medias bajas).

Cuadro No. 2
Escenarios de Cambio Climatico para Cuenca Rio Nara  njo
ESTACION PERIODO 2036 — 2065
SAN - Precipitacion: bajo los dos escenarios (A2 y B2) tiende a disminuir en los primeros meses de la
MARCOS época lluviosa y en el mes de octubre mas lluvioso.

Temperatura: la maxima aumenta en todos los meses bajo los dos escenarios (hasta 0.8°C) con
una leve tendencia a tener mayor aumento en escenario A2; la temperatura minima disminuye en
los primeros meses del afio (hasta 0.5°C) y aumentar en los Ultimos meses del afio (hasta 0.3°C),
con una leve tendencia a tener mayor aumento con el escenario A2.

CATARINA | Precipitacion: bajo los dos escenarios (A2 y B2) disminuye en los primeros meses de la época
lluviosa y en el mes de octubre mas lluvioso

Temperatura: la méaxima tiende a aumentar en todos los meses bajo los des escenarios (hasta
1.5°C) con una leve tendencia a tener mayor aumento en el escenario A2; la temperatura minima
tiende a aumentar en todos los meses bajo los dos escenarios (hasta 1.6°C) con una leve
tendencia a tener mayor aumento en el escenario A2.

RETAL- | Precipitacion: no muestra ninguna tendencia definida bajo los dos escenarios (A2 y B2); tiende a
HULEU disminuir en algunos meses del afio y a aumentar en otros.

Temperatura: la maxima bajo los dos escenarios tiende a disminuir en julio (hasta 0.6°C) y a
aumentar en septiembre (hasta 0.4°C), la temperatura minima no muestra cambio significativo
bajo cualquiera de los dos escenarios.

Fuente: Vulnerabilidad Futura y Propuestas de Medidas y Estrategias de Adaptacién

El efecto mas evidente de esta simulacion es el incremento promedio de 0.4° C en la
temperatura mientras que la precipitacion presenta poca variacion.

Cuadro No. 3
Escenarios de Cambio Climético para Subcuenca Rio S  an José
ESTACION PERIODO 2036 — 2065
IPALA - Precipitacion: bajo los dos escenarios (A2 y B2) tiende a aumentar de mayo a julio y a disminuir en julio

y septiembre.

- Temperatura: la maxima bajo los dos escenarios tiende a aumentar en la mayoria de meses (hasta
0.6°C) y no existe diferencia significativa entre los escenarios, la minima bajo los dos escenarios
Unicamente muestra un leve aumento en noviembre y seria similar el comportamiento bajo cualquiera
de los dos escenarios.

LA CEIBITA | . Precipitacion: bajo los dos escenarios (A2 y B2) tiende a aumentar la mayoria de los meses.

- Temperatura: la maxima tiende a aumentar en todos los meses bajo los des escenarios (hasta 1.6°C)
con una leve tendencia a tener mayor aumento en el escenario A2; la temperatura minima tiende a
aumentar en todos los meses bajo los dos escenarios (hasta 0.2°C) y seria muy similar el
comportamiento bajo cualquiera de los dos escenarios.

ASUNCION | . Precipitacion: bajo el escenario A2 tiende a aumentar en mayo, julio y octubre y a disminuir en junio,
MITA septiembre y noviembre, bajo el escenario B2 se esperaria aumento de la precipitacién en mayo y
octubre y disminucién en noviembre.
- Temperatura: la maxima tiende a aumentar en todos los meses bajo los dos escenarios (hasta 1.4°C)
con una leve tendencia a tener mayor aumento e el escenario A2, la minima no muestra ningtin cambio
significativo bajo cualquiera de los dos escenarios.

Fuente: Vulnerabilidad Futura y Propuestas de Medidas y Estrategias de Adaptacién
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c). Impactos de Escenarios de Cambio Climatico sobre los Recursos Hidricos

Los resultados de los escenarios de cambio climético para la Cuenca del Rio Naranjo y
para la subCuenca del Rio San José presentaron caracteristicas similares, por lo tanto se
decidio tomar la Cuenca del Rio Naranjo como ejemplo.

Para evaluar los impactos de este aumento de temperatura en los recursos hidricos se
estimo un balance hidrico anual considerando el volumen de lluvia, de pérdidas de agua y
de evapotranspiracion de acuerdo a la elevacién de las sub cuencas. Aunque este
analisis se centr6 en la cuenca del Rio Naranjo, debe tomarse en cuenta que el
incremento de las pérdidas por evapotranspiracion podrian ser mas sensibles si se
considera la variabilidad climatica del pais. En efecto, si la temperatura y las pérdidas
siguen aumentando tendran un efecto negativo en el almacenamiento subterraneo.

d). Escenarios Socioeconémicos

El abordaje de los aspectos sociales y econdémicos se llevd a cabo considerando
escenarios socioecondémicos para los periodos 2006-2010 y 2006-2025 para cada una de
las cuencas de estudio. Este analisis permitié evaluar la situacion socioeconémica de las
poblaciones de las zonas de estudio en el mediano y largo plazo considerando escenarios
socioecondémicos y los impactos de estos escenarios sobre los recursos hidricos se
analizaron considerando cantidad y cantidad de agua, distribucion del agua y aumento de
desastres.

Ademas, se identificaron como variables poblacién, vivienda, educacion, salud, acceso a
electricidad, existencia de agua potable y saneamiento, tenencia de la tierra, produccion
agricola, existencia de sistemas productivos, ordenamiento territorial y amenazas
asociadas al clima.

Los impactos de estos escenarios sobre los recursos hidricos se analizaron considerando
cantidad y cantidad de agua, distribucion del agua y aumento de desastres.

Las evaluaciones se hicieron de forma cualitativa tomando en cuenta el mayor o menor
uso del recurso de acuerdo a escenarios socioecondmicos optimistas (Cuadro No. 4) y
pesimistas (Cuadro No. 5). El escenario optimista es aquel que considera un menor uso
del agua debido a mejoras en los niveles educativos, aumento de ingresos y de calidad de
vida. Un escenario pesimista incluye aumento de poblacion, menos nivel econémico y
educativo, aumento de asentamientos humanos, entre los principales.
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Cuadro No. 4
Cuenca del Rio Naranjo
Efecto del Escenario Socio-Econdmico Optimista sobr e los Recursos Hidricos
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Fuente: Vulnerabilidad Futura y Propuestas de Medidas y Estrategias de Adaptacion



Efecto del Escenario Socio-Econdmico Optimista sobr

Cuadro No. 5
Cuenca del Rio Naranjo

e los Recursos Hidricos
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Fuente: Vulnerabilidad Futura y Propuestas de Medidas y Estrategias de Adaptacion
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e). Escenarios de Produccion de Granos Basicos

Los estudios de la vulnerabilidad futura de la produccion de granos basicos se realizaron
tomando en cuenta las areas cultivadas, la produccién de maiz y frijol negro, las cifras
censales y las caracteristicas de las practicas agricolas asociadas a estos granos. A
partir de las estadisticas disponibles y de los estudios nacionales se pudieron inferir las
tendencias poblacionales de las zonas del proyecto y asociarlas al comportamiento de la
disponibilidad de granos basicos.

En particular, se estudiaron las caracteristicas de los requerimientos de agua para los
cultivos de granos basicos de acuerdo a su respectivo ciclo productivo y se contrastaron
con las condiciones climaticas futuras segun los escenarios de cambio climético. Para la
evaluacion de la vulnerabilidad futura de la produccion de granos béasicos se tomaron en
cuenta los escenarios de cambio climatico y las tendencias presentadas en los
escenarios socioeconémicos. Los resultados muestran que la produccion de granos
béasicos en sub cuenca del Rio San José disminuiria significativamente mientras que no
se esperarian grandes variaciones de produccion en la cuenca del Rio Naranjo.

Cuadro No. 6
Proyecciones de la Produccion de Granos Basicos con Impactos del Cambio Climatico
1"
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f). Estudios de Adaptacion Autéctona

Guatemala posee una vasta diversidad étnica, linglistica, geografica, y ambiental; en tal
virtud, como parte de los estudios de la Vulnerabilidad Futura, se llevaron a cabo
estudios de adaptacién autdctona tanto para el area de sequia como para el area de
inundaciones. EI objetivo de estos estudios fue describir la experiencia local reciente y
actual de las préacticas de adaptacion. Es importante indicar que muchos de los actores
de estas experiencias no necesariamente las denominan adaptacién al cambio climético
y que generalmente estan relacionadas con la seguridad alimentaria.

Como parte de este esfuerzo se identificaron las actividades, proyectos y programas
realizados sobre adaptacion a efectos de la sequia y de la inundacion a nivel comunal,
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departamental, regional y nacional y se documentaron las experiencias encontradas.
Por otro lado, también se identificaron los actores principales relacionados con el tema
de adaptacion y se describieron los mecanismos de respuesta implementados ante
eventos extremos y asociados a la variabilidad climatica.

Cuadro No. 7
Departamentos con zonas de alta y media susceptibil  idad por Sequias (km ?)
Superficie departamental Proporcion (%) de la superficie
Departamento con : >
amenaza de aproximada (km?) cqn zonas departamgntal con z_or_n_’:ls de
desertificacion de Alta y Media ] Alta y Media Sus'ceptlbllldad a
Susceptibilidad a Sequias Sequias

Alta Verapaz 901 8.4

Baja Verapaz 1906 66.5
Chiquimula 1490 61.8
El Progreso 904 49.2
Escuintla 2604 57.8
Guatemala 116 5.3

Huehuetenango 894 12.1
Izabal 3590 47.7
Jalapa 637 31.3
Jutiapa 2182 65.6
Petén 26010 72.3
Quetzaltenango 510 23.9
Quiché 1123 15.4
Retalhuleu 1211 71.2
San Marcos 848 23.9
Santa Rosa 1394 44

Suchitepéquez 866 36.2
Totonicapan 169 15.7
Zacapa 2075 76.7

TOTAL 47355

Fuente: Estimacion a partir de MAGA 2001. Base de datos digital de la Republica de Guatemala. Escala 1:250,000

Para el caso de inundaciones se identificaron fueron ciento cuarenta y siete medidas de
adaptacion considerando los sectores Agricultura (2%) Infraestructura (19%), Salud
(18%), Sistemas de Alerta Temprana (22%) y Otros (39%). También se identificaron
treinta y nueve responsables, los cuales fueron contactados y consultados acerca de las
acciones que en el pais se realizan para adaptarse a los efectos del cambio climatico.

Por otro lado, las experiencias sectoriales fueron abordadas desde una perspectiva
critica, identificando treinta y ocho medidas de adaptacion exitosas que se proponen
para ser considerada su incorporaciéon en los lineamientos de una politica nacional de
adaptacion al cambio climético.
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Como conclusion de este estudio, se considera que en Guatemala tanto la sociedad
como sus instituciones en lugar de “adaptarse” mas bien se “acoplan” al clima y sus
efectos adversos, teniendo un moderado nivel de capacidades para ello. De esa cuenta
cabe resaltar que el tema de adaptacion a las inundaciones y los deslaves, como tal no
es abordado con propiedad por parte de las instituciones publicas, privadas, ONG'’s,
academia y la poblacion en general. Sin embargo, existe una abundante experiencia
acumulada por los actores locales y nacionales en temas relacionados con gestion del
riesgo, prevencion, reaccion, respuesta inmediata, mitigacion de dafios, rehabilitacion
entre otros, lo cual debe aprovecharse para dar pasos significativos en el proceso de
construccion de capacidades de adaptacion.

0). Estudios de Vulnerabilidad

Como parte de los estudios de vulnerabilidad futura se construyeron diagramas de
causas y efectos y las interrelaciones entre la variabilidad climatica y acciones
antropogénicas, tanto para inundaciones (Cuadro No0.8) como para sequias (Cuadro
No0.9). Esta informacion servira de base para la identificacion de las medidas y
estrategias de adaptacion al cambio climético.
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Vulnerabilidad de la Sub Cuenca del Rio El Naranjo

DEL CLIMA

VARIABILIDAD NATURAL

PRECIPITACION

Figura No. 8

(Inundaciones)

A

> ALTA ESCORRENTIA
EXCESIVA
ALTA SEDIMENTACION (<€ EROSION

INUNDACIONES

INFRAESTRUCTURA MAL DEBIL PLANIFICACION CRECIMIENTO
DISENADA MUNICIPAL POBLACIONAL
INFRAESTRUCTURA CARENCIA DE BAJOS NIVELES DE

DANADA Y/O DESTRUIDA

PLANIFICACION EN EL
USO DE LATIERRA

ORGANIZACION

v

OFERTA AGUA
SUPERFICIAL AGOTADA
(CUENCA ALTA)

SOBREUSO Y SUBUSO
DEL SUELO

v

CONTAMINACION DE

PRACTICAS AGRICOLAS

RESIDUOS LIQUIDOS Y

— | AGUAS POR PERDIDA DE INADECUADAS SOLIDOS SIN
CUENCA BAJA SUELO Y USO QUIMICOS (CUENCAALTA) TRATAMIENTO
) CONTAMINACION POR
MALAS PRACTICAS DE AGUAS RESIDUALES
BENEFICIADO DE CAFE DOMESTICAS
v , 3
DETERIORO DE LA . CONTAMINACION POR DEMANDA DE LERA Y
CALIDAD DEL AGUA PERDIDAS DE COSECHAS AGUAS MIELES BAJA PRODUCTIVIDAD TIERRAS PARA CULTIVO
POCA DISPONIBILIDAD DE PERDIDA Y DETERIORO
AGUA PARA USO DE BOSQUE Y ZONAS DE
DOMESTICO \ \ RECARGA
INCREMENTO DE "L"ESRUEF;%E"[‘DTEELSA INSEGURIDAD
ENFERMEDADES L AcioN ALIMENTARIA

A

DETERIORO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LA
POBLACION

A

A

DEGRADACION DE LOS
RECURSOS NATURALES

ALTA VULNERABILIDAD POR CAMBIOS CLIMATICOS Y ANTROPOGENICOS




Figura No.9

Vulnerabilidad de la Sub Cuenca del Rio San José (S equia)
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5.  ACRONIMOS

APF Marco de Politicas de Adaptacién (Adaption Policy Framework APF por sus
siglas en inglés)

ETP Evapotranspiracién Potencial

GEl Gases de Efecto Invernadero

INSIVUMEH Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

IPCC Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (Intergubernamental Panel of
Climate Change IPCC por sus siglas en inglés)

IRA Infecciones Respiratorias Agudas

MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

MCG Modelos de Circulacion General

NCAP Programa de Asistencia Climatica de los Paises Bajos (The Netherlands
Climate assistance Programme NCAP por sus siglas en inglés)

SEI Instituto de Ambiente de Estocolmo (Stockholm Environment Institute SEI por
sus siglas en inglés)

WEAP Sistema de Planificacion y Evaluacién de Recursos Hidricos (Water
Evaluation and Planning system, WEAP por sus siglas en inglés)
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