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Primera Comunicacion Nacional
sobre
Cambio Climatico

La Primera Comunicacién Nacional de Guatemala sobre Cambio Climatico serealizé con € apoyo
financiero del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF por sussiglasen inglés) y atravésdela
Representacion guatemalteca del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
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PRESENTACION

El Gobierno de la Republica de Guatemala firmé la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre e Cambio Climéatico € 13 de junio de 1992 y la ratificd e Congreso de la Republica,
mediante el Decreto Legislativo No. 15-95 del 28 de marzo de 1995. El instrumento de ratificacion
guedd depositado en la Secretaria de las Naciones Unidas € 15 de diciembre de 1995.

Desde la firma y ratificacion de la Convencion sobre Cambio Climatico, Guatemala ha realizado
una serie de acciones tendientes a cumplir sus compromisos como Parte de la Convencion. En
efecto, € 27 de junio de 1997 por medio del Acuerdo Gubernativo No. 474-97 se cred la Oficina
Guatemalteca de Implementacion Conjunta (OGIC), mientras que el 27 de julio de 1997 se instituyo
el Consgo Naciona de Cambio Climatico (CNCC) conformadas ambas entidades por los
principales actores de la sociedad guatemalteca (Sector Gobierno, Sector Privado, ONG's y
Academia). El 7 de julio de 1999 el pais ratifico €l Protocolo de Kyoto a través del Decreto
Legiglativo No. 23-99; e protocolo habia sido suscrito por el Gobierno e 10 de julio de 1998.

En 1998, con € apoyo financiero del Fondo para el Medio Ambiente Mundia (GEF por sus siglas
en inglés) y a través de la Representacion en el pais del Programa de Naciones Unidas para €l
Desarrollo (PNUD) se inicio la elaboracion de la Primera Comunicacién Nacional sobre Cambio
Climético.

El informe que contiene Primera Comunicacion de Guatemala sobre el Cambio Climatico esta
basado en los resultados del inventario de gases de efecto invernadero, en la preparacion de
escenarios climaticos, ambientales y socio-econOmicos y en los estudios especificos sobre
vulnerabilidad al cambio climético en la salud humana, produccion de granos basicos, recursos
forestales y recursos hidricos. También incluye los productos de los estudios de disminucion de
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector energia y la identificacion de lineamientos
basicos para un plan de disminucion de estos gases en |os recursos forestales. Esta comunicacion
presenta ademas una descripcién de las caracteristicas sociales y econdmicas del pais centradas en
1990 como afio base.

La Primera Comunicacion Naciona de Guatemala representa un esfuerzo para identificar y
cuantificar los efectos e impactos del Cambio Climético en nuestro pais 'y se concibe como e punto
de partida de acciones concretas que permitan la disminucién de los impactos negativos del cambio
climético en €l paisy lareduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Carlos Céceres Ruiz
Ministro de Ambiente y Recursos Naturales

Guatemala de la Asuncion, diciembre de 2001
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Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

Circungancias Nacionales

1. L a Republica de Guatemala

Las principales caracteristicas sociales, econdmicas y politicas del pais estédn centradas en €l afio 1990 para
relacionar los resultados del afio base del inventario de gases de efecto invernadero con su entorno
socioecondmico; no obstante lo anterior, se presenta informacion para afios cercanos cuando no fue posible
obtenerla para este afio base.

11 Localizacion

La Republica de Guatemala esta situada en € istmo centroamericano entre las latitudes 13° 44’ y 18° 30’
norte y las longitudes 87° 24’ y 92° 14’ oeste. Por su localizacion geogréfica y topografia el pais cuenta
con una gran variedad de climas que van desde célido himedo en las costas hasta frio en € dtiplano. Las
temperaturas medias anuaes son de 26.7° C para la zona pacifica, 18.7° C para la zona central y 25.5° C
para el atlantico del pais. Con una extension territorial de 108,889 km?, tiene un perfil montafioso y una
cobertura selvética; e pais tiene costas en e Océano Pacifico y en el Mar Caribe, llanuras en € oriente,
tierras bajas en el norte y un atiplano montafioso en el centro y oeste del pais. La precipitacion en e
atiplano fluctlda entre los 1000 y 1200 mm anuales mientras que en las costas alcanza los 4000 mm
anuales.

12 Aspectos Sociales

La Republica esta dividida en 8 regiones con 22 departamentos y 330 municipios, se habla espafiol, 21
idiomas mayas, ademés del garifunay del xinca. En 1990, Guatemala tenia una poblacion estimada en 9.2
millones de habitantes, con un 61.5% indigena. El 35.3% de la poblacién esta ubicada en las zonas urbanas
y €l resto en &reas rurales, la tasa anua de crecimiento de la poblacion es 2.9% y su densidad 84.5
habitantes/km?. Segun el censo de 1994, la ciudad capital contaba con 823,301 habitantes. Los servicios
de salud son principalmente urbanos, e 46% de la poblacion tiene dificil acceso a médico, de las 10
principales causas de morbilidad € 50% se relacionan con agua y saneamiento. Para 1990, la mortalidad
infantil fue de 48.3 por mil nacidos vivos, correspondiendo € 30% a enfermedades diarreicas. La
esperanza media de vida era de 64 afios en 1994.

13 Aspectos Econdémicos

El Producto Interno Bruto (PIB) de 1990 crecid un 3.1% respecto de 1989 ascendiendo a 3,390.5 millones
de quetzales (a precios constantes); € sector agricola que incluye silvicultura, cazay pescafue el de mayor
importancia (25.8% del total). Los cultivos como café, banano, cardamomo, cafia de azlcar, maiz y frijol
participaron con € 61.7% del valor de la produccion bruta del sector agropecuario. Las exportaciones
agricolas tradicionales (café, azlcar, banano, carne y cardamomo) y las exportaciones de petréleo son las
fuentes principales de divisas del pais. El 86.5% de la poblacion econdmicamente activa fue ocupada en el
Sector agropecuario.

| nventario de Emisonesy Absor ciones de Gases de Efecto Invernadero

2. | nventario Nacional
Las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero se calcularon siguiendo las Guias Revisadas de
1996 para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (IPCC/OECD, IEA, 1997)

Primera Comunicacién Nacional Guatemala



Resumen Ejecutivo

utilizando1990 como ario base de acuerdo con la resolucion de la Conferencia de las Partes de 1996. La
unidad de medida es € gigagramo (Gg) que equivale a 10° gramos 0 a 1000 toneladas.

2.1 Emisiones

Para 1990 las emisiones totales ascendieron a 7,489.619 Gg de didxido de carbono (CO,), a199.556 Gg de
metano (CH,), a 20.709 Gg de 6xido nitroso (N,O), a 43.792 Gg de 6xidos de nitrégeno (NOx), a 961.655
Gg de mondxido de carbono (CO), a 105.949 Gg de compuestos organicos volétiles diferentes al metano
(COVDM) y a 74.497 Gg de dioxido de azufre (SO,). El CO, es € gas de efecto invernadero mas emitido
en € pais, del total producido en 1990 la energia represento el 49.4%, € cambio de uso de la tierra y
silviculturael 43.3% y los procesos industriales € 7.3%.

Al nivel de actividad, las principales fuentes emisoras son la conversion de bosgues y sabanas (43.3%), €
transporte (28.3%), la industria manufacturera (10.8%) y otros sectores que incluyen las emisiones
residenciales, comerciales, ingtitucionaes (7.7%). El CO, generado por la guema de biomasa ho se incluye
como parte de las emisiones totales del sector energia debido a que la metodol ogia del IPCC considera que
su consumo es igual alaregeneracion de la biomasa en pié. En 1990 se generaron 13,197.367 Gg de CO,
valor que demuestra laimportancia que tiene €l consumo de |lefia como energético.

Las emisiones totales de CH, ascienden a 199.556 Gg provenientes de la quema de combustibles (17.2%),
de la fermentacion entérica (58.3%), de la disposicion de desechos sdlidos y liquidos (15.2%), del mangjo
de estiércal (2.6%) y de la conversiéon de bosgues y sabanas (2.4%); € resto (4.3%) corresponde ala quema
de residuos en e campo, a la quema prescrita de sabanas, cultivos de arroz y emisiones fugitivas. La
emision nacional de N,O fue de 20.709 Gg emitidos por las actividades energéticas (2.5%), por la
agricultura (95.13%), del cambio de uso de latierray silviculturay por los desechos (2.2%).

Se emitieron 43.792 Gg de NOx procedentes de energia (84.3%), de agricultura (12.9%) y cambio de uso
de latierra y silvicultura (2.8%). EI CO con 961.655 Gg es € segundo gas emitido siendo producido
principalmente en las actividades energéticas (75.5%); € resto es emitido por la agricultura (20.1%) y por
la conversion de bosques 'y sabanas (4.4%). Los COVDM tuvieron una emision de 105.949 Gg emitidos en
energia (86.6%) y en los procesos industriales (13.4%). Las emisiones de SO, ascendieron a 74.497 Gg
producidos mayoritariamente en las actividades energéticas (99.6%) y marginamente en los procesos
industriales (0.4%).

22 Absorciones

Por medio de los cambios en bosques y otras reservas de biomasa |efiosa se absorbieron 37,871.929 Gg de
CO,, lastierras abandonadas captaron 2,967.733 Gg de CO, y través de los suel os se absorbieron 2,064.065
Gg de CO,; en total se absorbieron 42,903.727 Gg de CO,, La absorcién neta de CO, para 1990 es de
35,414.108 Gg después de deducir las emisiones.

2.3 Emisiones Agregadas seguin € Potencial de Calentamiento Total

El andlisis de los potenciales de calentamiento globales considera e comportamiento del CH, y del N,O
utilizando a CO, como patrén de comparacion. El metano para un horizonte de 20 y 100 afios es 56 y 21
veces més efectivo que el CO, para absorber calor mientras que para esos mismos afios el oxido nitroso es
280y 310 veces més efectivo que e CO,. Al hacer el andlisis de los tres gases respecto del afio 1990 para
un horizonte de 20 y 100 afios, el metano cambia su presenciarelativade 2.6% a45.7% Yy a 23.1%; el éxido
nitroso pasa de 0.03% a 23.7% y a 35.5% respectivamente. Estos valores son significativamente mayores
gue los obtenidos en € afio de 1990, indicando que en la cuantificacion de las emisiones no se debe tomar
en cuenta solamente las emisiones actual es gas sino también |os impactos futuros.

Primera Comunicacién Nacional Guatemala
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Escenarios

3. Escenarios Climaticos
El andlisis del clima en Guatemala se realizd a partir de las informaciones de la red de estaciones del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

31 LineaBase

La linea base esta centrada en € periodo de observaciones 1960-1990. ElI comportamiento de la
temperatura muestra un incremento de los valores medios predominantemente a finales de la década de
1970. También se aprecia e predominio de las anomalias negativas de lluvia a partir de la década de los
anos 70 sefialando una tendencia significativa a la reduccion de los acumulados anua es de lluvias.

32 Escenarios de Cambio Climéatico

Para describir el comportamiento futuro del clima se realizaron estimaciones de las concentraciones de GEI
y de su evolucion futura simulando cambios en el balance energético terrestre y la respuesta del sistema
climético a tales cambios. Los escenarios de emisiones seleccionados para estimar los cambio de
temperatura media global fueron el 1S92c, el 1S92ay e 1S92e que son escenarios de “no intervencion”.
Estos escenarios no consideran politicas de intervencidn orientadas a mitigar o reducir € cambio climético.

L os escenarios fueron escogidos considerando que dos de ellos (1S92c, 1S92e) producen emisiones futuras
extremas mientras que €l 1S92a es un escenario intermedio que sigue los patrones de la linea base. Estos
escenarios consideran sensibilidades climéticas alta, mediay baja (1.5° C, 2.5° Cy 4.5° C respectivamente)
y un amplio rango de predicciones de cal entamiento global basadas en € incremento de los GEI.

33 Seleccidn de Escenarios de Cambio Climéatico para Guatemala

Se escogieron 3 Escenarios de Cambio Climatico de Guatemala (ECCG) para cubrir el mayor rango posible
de futuros cambios del clima y siguiendo los patrones de variabilidad climética del pais; los escenarios
fueron denominados Central (ECCG_C), optimista (ECCG_HA Humedo Alto) y un pesimista (ECCG_SA
Seco Alto).

Los escenarios que muestran un mayor y menor calentamiento estan asociados con los resultados de los
modelos ECCG_HA y ECCG_SA respectivamente y son consistentes en sefilar un incremento de la
temperatura manteniendo, sin grandes alteraciones, la estructura de variacion anual. El escenario ECCG_C
sigue latendencia actual, es decir, un ligero aumento de la temperatura 'y una reduccién de la precipitacion.
El patron anual de variacion de la precipitacion futura apunta hacia una reduccion mas o menos intensa de
las precipitaciones en €l trimestre julio-septiembre y mayor y més evidente en agosto seguin |os escenarios
ECCG_SA y ECCG_HA respectivamente. Estos resultados implican la intensificacion del veranillo o
canicula que puede tener serias implicaciones paralaagricultura. Las variaciones més notablesy criticas se
producen para el escenario ECCG_SA.

34 I mpactos del Cambio Climatico para cada Escenario

Para cada escenario identificado se evalu6 € impacto del clima futuro mediante el indice de aridez
(comportamiento de la precipitacion pluvia y la evapotranspiracion potencial). Se analizaron los
escenarios centrados en 2050 presentandose |os efectos que producirian las variaciones de temperatura y
precipitacion seguin €l escenario analizado; para cada uno de los escenarios se analizd el comportamiento
espacia de las variables climéticas. En e escenario optimista (EECG_HA) se aprecia una disminucion de
las zonas semiaridas mientras que en € pesimista (EECG_SA) podria producirse una ampliacién de las
zonas semi&ridas que abarcarian el atiplano y parte de laregion sur oriente del pais.

Primera Comunicacién Nacional Guatemala
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4, Escenarios Socioecondmicos
L os escenarios socioecondmicos estan basados en e comportamiento de la economia internacional, en las
politicas econdmicas nacionales y en €l grado de satisfaccion de los déficit sociaes.

4.1 Escenarios Econdmicos para € Periodo 2000-2020

Los escenarios econdmicos consideran e periodo 2000-2005 como €l periodo inicia y etapa de
consolidacion del proceso democréatico e implementacion de los Acuerdos de Paz. A partir del 2001 se
establece un escenario optimista basado en la implementacion de decisiones de politicas que logren un
cambio en la situacion prevaleciente en los afios 1998 y 1999. Las medidas incluyen controlar € gasto
publico, consolidar €l proceso de descentralizacion, disminuir € crédito publico interno, mejorar los
procesos de regulacion sobre |os sectores financieros y bancarios, ampliar la base tributariay estructurar los
ingresos fiscal es haciéndol os menos dependientes de impuestos indirectos.

Para los Escenarios 2000-2020 las principales variables utilizadas en la construccion de escenarios
macroecondmicos fueron la tasa de crecimiento del PIB (en términos reales), € Déficit Fisca como
porcentgje del PIB, la Carga Tributaria, las Tasas de Interés Activas y Pasivas y € margen de
intermediacion, la Inflacion, el Comportamiento de la Tasa de Cambio, las Reservas Monetarias netas y su
crecimiento, los Medios de Pago y medio circulante, el Déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos y
el Comportamiento de las importacionesy las exportaciones.

4.2 Escenarios Sociales
L os escenarios sociales estan basados en la reduccién de los déficits sociales en educaciéon y salud de la
mayor parte de la poblacién para consolidar la democraciay mejorar la productividad de la economia.

En el Escenario Central se superan lentamente los desequilibrios sociales y los cambios que se producirian
no son muy grandes pero se orientan hacia una paz firme y duradera. En e Escenario Optimista los
cambios sociales y politicos son relevantes, reveladores y claros, ademas de cumplir con los Compromisos
de los Acuerdos de Paz; se consolida el Estado de Derecho, se fortalecen las instituciones democréticas y se
consolida la viabilidad economicay socia del pais. El Escenario Pesimista considera que en la dinamica
del &rea socia no se logran impactos positivos a pesar de los procesos orientados hacia la modernizacién
del Estado. Tampoco se alcanza € fortalecimiento de las instituciones democréticas del Estado que se
consideran vitales para disminuir la impunidad, la injusticia, la desigualdad y para la consolidacion de la
paz y eliminacion de la extrema pobreza. Esta situacion plantea un debilitamiento de las ingtituciones y un
bajo nivel de desarrollo de humano que disminuye la competitividad al pais.

4.3 Escenarios Demograficos

Los escenarios demogréficos estén basados en e éxito de las politicas de planificacion familiar y de
migracion interna, en el incremento de los programas de concientizacion y educacion tanto en el area
urbana como rura. El grado de cumplimiento de las metas propuestas determina los resultados de los
escenarios demogréficos optimista (17.4 millones de habitantes), central (18.0 millones de habitantes) y
pesimista (18.6 millones de habitantes) para el afio 2020.

5. Escenarios Ambientales
Para la elaboracion de los escenarios ambientales se utilizaron modelos bioclimaticos que establecen
relaciones entre la presencia o ausencia de especies (tipos de vegetacion) y una o més variables climéticas.

51 Zonasde Vida Vegetal

Los escenarios biocliméticos estdn basados en € modelo biofisico de clasificacion de Zonas de Vida
Vegeta de Ledie Holdrigde que describe la distribucion de los ecosistemas en funcion de biotemperatura,
precipitaciéon media anual y la constante de evapotranspiracion potencial. En Guatemala se han

4
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identificado 14 zonas de vida vegetal que comprenden desde zonas himedas hasta zonas secas y que van
desde zonas frias a zonas cadidas con dtitudes que varian de los 0 a més de 4,000 msnm.

52 Escenarios Bioclimatico de la Linea Base

El escenario bioclimético de la linea base fue construido a partir de la zona de vida elaboradas por De la
Cruz; entre el escenario base y las zonas de vida se presentan diferencias en € tipo y cobertura vegetal. El
escenario de la linea base es una aproximacion conceptual donde se presentan zonas biocliméticas
identificadas y definidas a partir de datos del clima proporcionados por los escenarios climéticos. En
realidad las zonas climéaticas de la linea base no se observan actuamente debido a que las especies se
adaptan gradualmente y que su cambio solo puede observarse en un tiempo superior a varias décadas.

53 Escenario Bioclimatico (Zona de Vida) Central

Se basa en las proyecciones climéticas utilizadas en € escenario central (ECCG_C) que considera una
reduccion de la precipitacién (aproximadamente 5%) asociada a un aumento de la temperatura
(aproximadamente 1.5 °C). La sensibilidad climética del escenario se manifiesta en aumentos de la
temperatura y evapotranspiracion en la region norte (Petén, 1zabal, Altay Baa Verapaz), en € valle del
Motagua y en toda la region sur oriental del pais. La precipitacion muestra una disminucion leve en la
region del valle del Motagua y atiplano oriental con una proyeccion al dtiplano centra (Guatemala,
Sacatepéquez, Chimaltenango).

54 Escenario Bioclimatico (Zona de Vida) Optimista

Se origina en el escenario optimista (ECCG_HA) que considera un aumento de la precipitacion
(aproximadamente 6%) y un aumento de 2 ° C de latemperatura. El aumento de la temperatura en todo €
pais tiene mayor incidencia en las regiones oriental, norte y sur oriental. En la costa sur se presentan
cambios significativos en las temperaturas mientras que el atiplano occidental la variacion es minima. La
precipitacién muestra un aumento a nivel nacional gue es més evidente en la boca costa del pacifico y en
los dtiplanos central y occidental.

55 Escenario Bioclimético (Zona de Vida) Pesmista

Est4 basado en el escenario pesimista (ECCG_SA) en e que se presenta un aumento elevado de la
temperatura (3.5 °C) asociado a una alta sensibilidad climatica en combinacion con una reduccion de la
precipitacion (30 %). En este escenario se proyecta una reduccion de la precipitacion en todo € pais que
afecta en particular e valle del Motagua en el oriente del pais pasando por € atiplano central, hasta la
Sierra de los Cuchumatanes.

| mpactosde Cambio Climético

6.  Vulnerabilidad dela Salud al Cambio Climético

La saud humana es €l resultado de interacciones de factores que incluyen a la biologia humana, a
ambiente, a los procesos socioecondmicos, hébitos, costumbres, estilos de vida de las personas y de las
comunidadesy al estado de lainfraestructura socio-sanitaria. La salud no es ausencia de enfermedad.

6.1 Enfermedades Seleccionadas

Se relacionaron las variables climaticas mensuales con los respectivos comportamientos de las
enfermedades y se analizaron las incidencias de las enfermedades con las variaciones que ocurrieron en €l
clima. Entre varias enfermedades analizadas se seleccionaron la Enfermedad Diarreica Aguda (EDA), la
Infeccion Respiratoria Aguda (IRA) y la Malaria (MA) como las principales enfermedades asociadas a la
variabilidad climatica. Las EDA e IRA fueron seleccionadas por ser las enfermedades de mayor impacto
en la poblacion y por ser las principales causas de enfermedad y muerte especiamente en menores de 5

5

Primera Comunicacién Nacional Guatemala



Resumen Ejecutivo

afos. LaMA fue escogida debido a que es una enfermedad de tipo vectorial y que incide principalmente en
el adulto hombre.

6.2 Situacion dela Salud en Guatemala

La alta prevalencia de las enfermedades infecciosas, que estan entre las principales causas de muerte en €l
pais, refleja el estado de la salud de la poblacion como consecuencia del bajo nivel de vida, de la escasa
cobertura de los programas de salud y saneamiento y de la falta de una nutricion apropiada. L os programas
de atencion al binomio madre-nifio llegan a una minima parte de la poblacién; € control de las EDA e
infecciones intestinales cubren e 20.0% de los casos; las IRA son tratadas en un 28.0% de su incidenciay
solamente a un 41.0% de los nifios menores de 5 afios se les lleva control de crecimiento y desarrollo.

En 1997 las enfermedades infecciosas y el parto fueron las principales causas de enfermedad y muerte en e
pais. A pesar de los esfuerzos realizados en torno a mejoramiento de la salud de la madre, la mortalidad
materna contindia siendo ata (23 por mil nacidos vivos) especialmente en € grupo indigenaen e que llega
a ser € doble. Laincidencia de enfermedades diarreicas reportd un 30%, las enfermedades respiratorias
agudas un 23% y las enfermedades perinatales un 20%. La desnutricion abarcaba a un 50% de la poblacion
infantil. Laincidencia de enfermedad y muerte en menores de 5 afios fue de 67 por cada mil nacidos vivos
causadas principalmente por enfermedades respiratorias, diarreicas y desnutricion.

6.3 Impactos del Climay la Variabilidad Climética en la Salud Humana

Para estudiar € impacto dd clima en la salud humana se consideraron los efectos de la variabilidad
climética de acuerdo a los escenarios de cambio climético; los resultados presentados estan basados en €l
escenario pesimista (ECCG_SA). En e andlisis del impacto del clima en la salud se utiliz6 € Indice de
Bulté (IB) que se basa en modelos empirico-estadisticos para la descripcion y estimacion del
comportamiento futuro de enfermedades usando como variable las condiciones climéticas. El IB considera
el comportamiento simultaneo mensual de las variables climéticas temperatura maxima, temperatura
minima, oscilacion térmicay precipitacion, asi como la influencia del Evento El Nifio/Oscilacion del Sur
(ENOS).

6.4 Linea Base de las Enfermedades Seleccionadas
Ademas de considerar los datos de la climatologia 1960-como linea base, también se utilizaron datos del
periodo 1991-1999; a este periodo se le denomind clima actual.

6.5 Escenario Pesmista: Comportamiento de las Enfermedades Estudiadas

Se andiz6 e comportamiento de las enfermedades seleccionadas solo para el escenario pesimista
(ECCG_SA). En este escenario, ante las anomalias climéticas las enfermedades IRA, EDA y MA no
siguen sus respectivos patrones estacional es produciéndose la aparicidén de nuevos episodios epidémicos o
reducciones notables en su incidencia fuera de su temporada normal. En |os afios de |os eventos ENOS los
impactos se acentlian a cambiar la frecuencia de ondas frias y a variar las caracteristicas termodinamicas
de las masas de aire que los siguen. Aunqgue € andlisis se centré en la zona sur occidente del pais los
resultados son similares para €l resto del pais, a excepcion de la MA que presenta una tendencia a su
incremento.

a Comportamiento de | as Infecciones Respiratorias Agudas (IRA)

Las IRA muestran la tendencia de aumentar su frecuencia a comienzo de la temporada lluviosa
apreciandose un retraso en la aparicion del periodo epidémico tipico de finales del verano. En los Ultimos
afios se reporta la aparicion de brotes epidémicos en los meses de junio y julio coincidiendo con valores
anémalos de los indices de circulacion meridional y extensos procesos de sequia. Estas condiciones son
adecuadas para la circulacion de virus produciéndose un tercer maximo entre septiembre y octubre y
convirtiendo & comportamiento anual de la enfermedad en trimodal.

Primera Comunicacién Nacional Guatemala



Resumen Ejecutivo

b. Comportamiento de la Enfermedad Diarreica Aguda (EDA)

El comportamiento tipico de las EDA sufre un impacto ante las variaciones del régimen Iluvioso segun los
escenarios de cambio climatico. Latendencia a la redistribucion de totales mensuales de lluvia, que hace
mas usuales y persistentes los periodos de sequia dentro del afio, provoca que la distribucion estaciona de
la enfermedad se suavice cuando transita hacia los picos maximos y muestra mayores valores en |os meses
dejunioy julio.

C. Comportamiento delaMalaria(MA)

La MA es una enfermedad transmitida por vectores (insectos del género Anhopheles) cuya densidad
poblacional se ve afectada por la temperatura, humedad y altura. En & comportamiento de la MA se
observa una sensible disminucién del nimero de casos debido & corrimiento de sus patrones estacionales
ocasionados por |os ef ectos de | as variaciones climéticas que se presentan en el escenario considerado.

7.  Vulnerabilidad delos Recursos Forestalesal Cambio Climatico

La distribucion geogréfica, la composicion, las caracteristicas y productividad de los bosgues son
determinadas por las condiciones del clima global y local. Por lo tanto, las variaciones de temperatura y
precipitacion que se presentan en los escenarios de cambio climético afectan e comportamiento de las
masas forestales del pais.

71 Climay Recursos Forestales

Las variaciones climéticas juegan un papel importante en la distribucién y productividad de las masas
boscosas. La temperatura afecta los procesos bésicos bioquimicos y fisiolégicos mientras que la
precipitacién es el mayor insumo parala humedad del suelo en los ecosistemas. Ademas, |a temperatura y
la humedad del suelo influyen en la descomposicién de los materiales organicos que afectan la
disponibilidad de nutrientes para la vegetacion.

7.2 Cambio Climético en los Recursos Forestales

El andlisis del cambio climético en los recursos forestales estén basados en los escenarios de cambio
climatico y en los escenarios ambientales. Los impactos del cambio climético sobre los recursos forestales
estan constituidos por las modificaciones en su cobertura, diversidad, desarrollo y productividad como
consecuencia de estas variaciones climaticas. Los recursos forestales mas vulnerables son los bosgues de
coniferas que experimentan una reduccion de su extension como consecuencia de un aumento de la zona
seca.

721 Escenario Central

Las condiciones dd escenario centra (ECCG_C) plantean condiciones climaticas que resultan
moderadamente negativas para las especies forestales. Alrededor de 1,792 km? (1.64 % de la superficie
total del pais) de cobertura forestal, equivalente a 17.9 millones de m® de madera pueden estar sujetos a
modificacion por los cambios climéticos. Las &reas susceptibles de modificaciones se ubican en los
departamentos de Huehuetenango, Quiché, Totonicapan, Solola, AltaVerapaz, Zacapay Chiquimula

7.2.2 Escenario Optimista

En el escenario optimista (ECCG_HA) las condiciones climéticas tienen impactos en zonas muy limitadas
del pais; solamente 416 km? de zonas de cobertura forestal (0.38 % la superficie total del pais) serian
susceptibles de ser modificadas; esta érea equivale a 4.2 millones de m® clbicos de madera. Las zonas
afectadas serian aquellas cubiertas por bosgues de atura ubicados en |os departamentos de Huehuetenango,
Guatemalay Chiquimula.
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7.23 Escenario Pesmigta

Las condiciones del escenario pesimista (ECCG_SA) son significativamente negativas paralos ecosistemas
forestales que producen modificaciones severas en la cobertura forestal del pais. Cerca de 4000 km? de
bosques de coniferas y mixtos, cerca de 40 millones de m* de madera (3.67 % de la superficie total del
pais), estarian sujetos a impactos negativos. Las areas que serian susceptibles a los cambios climaticos se
ubican en los departamentos de Huehuetenango, Solold, Totonicapdn, Chimaltenango, Quiché, Alta
Verapaz, Zacapay Jalapa.

7.24 Condderaciones Adicionales

A pesar de que los ecosistemas forestales nacionales son vulnerables segun |os escenarios climaticos debe
sefidarse que los bosgues tienen una capacidad natural de adaptarse a los cambios de su entorno natural
fisico y ambiental. Los ecosistemas forestales pueden, a través de procesos de seleccidon natura y en
periodos de tiempo muy largos, modificar sus caracteristicas poblacionales (crecimiento, sucesion,
distribucion de especies) para contrarrestar €l impacto que el medio ambiente pueda g ercer sobre ellos.

7.3 I mpactos Humanos en los Recursos Forestales

La actividad humana modifica positiva y/o negativamente los recursos forestales locales. Se identificd
como escenario optimista de intervencién humana los impactos positivos de las acciones humanas que
tienden a mejorar y/o preservar los recursos forestales. El escenario pesimista de intervencién humana
considera los impactos negativos asociados a avance de la frontera agricola y en particular a aquellas
actividades relacionadas con €l abuso de los recursos forestales, con la intensificacion de cultivos
migratorios, sustitucion de bosgues por areas agricolasy por lainvasion de éreas protegidas.

8.  Vulnerabilidad dela Produccion de Granos Bascosa Cambio Climatico

Los granos basicos tienen una importancia especial en Guatemala debido a sus implicaciones culturales,
socioecondémicas y alimenticias de una gran mayoria de la poblacion, principalmente del area rural que
obtiene de estos granos sus reguerimientos energeéticos y proteicos.

81 Los Granos Basicos

Los principales granos basicos producidos y consumidos en €l pais son €l maiz, frijol, arroz, sorgo y trigo
gue son utilizados por la poblacion rural y urbana para su propio consumo humano, para alimentacién de
animalesy para procesos industriales.

8.2 El Climay su Variabilidad en la Produccion de Granos Basicos

Se andiz6 @ climay su variabilidad en la produccién de granos béasicos con el objeto de cuantificar 1os
impactos en la cantidad y calidad de los granos cosechados. Para ello se simulé € crecimiento, desarrollo,
evapotranspiracién, absorcion de nutrientes de los cultivos junto con las interacciones con € ambiente y la
intercepcién de laradiacion solar. En las simulaciones realizadas también se tomaron en cuenta | os efectos
del contenido de aguay de temperaturas extremas.

8.3 Produccion de Granos Basicos seguin Escenarios de Cambio Climético
Con la informacién de los escenarios futuros de cambio climético (linea base, central, pesimista y
optimista) se smul6 la produccion de |los granos béasi cos.

a Escenario delaLineaBase
El escenario de lalinea base del periodo 1960-1990 considera variables climéticas, de suelo, condiciones de
manejo de los cultivos sel eccionados, coeficientes genéticos y datos de rendimiento reales.
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b. Escenarios Futuros

La construccion de los escenarios de cambio climatico se basa en los cambios centrados al afio 2030 en los
escenarios central (ECCG_C), optimista (ECCG_HA) y pesimista (ECCG_SA). En cada una de las areas
analizadas se calculo € factor pluviométrico y los incrementos de temperatura entre la linea base y los
escenarios climaticos y se estimé la cosecha por tipo de producto. La comparacion entre la produccion
simulada y la produccion real se realizé tomando en cuenta los efectos de la variabilidad climéatica en los
rendimientos de las cosechas.

84 I mpactos del Cambio Climatico en la Produccion de Granos Basicos

Las diferencias de rendimientos en la produccién de granos bésicos entre la linea base y los escenarios
climaticos es la medida del impacto que pudiera presentarse en la produccion agricola. Las simulaciones se
Ilevaron a cabo para 13 temporadas agricolas (1980 a 1993), en 7 sitios de observacion climaticay en los 3
cultivos seleccionados. Los resultados de las simulaciones presentan diferentes niveles de produccion
dependiendo del cultivo y de la region donde se cosecha. En general, las simulaciones presentaron
producciones anuales menores que las consideradas en la linea base. Para algunos productos, las
simulaciones presentan resultados muy negativos, [legando en algunas regiones disminuciones de hasta un
—66% respecto de la cosecha de lalinea base.

9.  Vulnerabilidad delos RecursosHidricosal Cambio Climatico

En Guatemala, en un afio promedio se dispone de 24,500 m® de agua, de los cuales solamente un 3% son
aprovechados para riego, uso doméstico e industrial, disposicion de desechos, generacion de energia y
navegacion. El pais cuenta con 38 cuencas, 18 localizadas en la vertiente del Pacifico, 10 cuencas en la
vertiente de las Antillas (El Caribe) y 10 cuencas en la vertiente del Golfo de México. El 75% del territorio
nacional estaformado por cuencas hidrol 6gicas internacional es que se extienden hacialos paises vecinos.

9.1 El Climay los Recursos Hidricos

Las variaciones climéticas ateran los componentes del ciclo hidrol 6gico (precipitacion, evapotranspiracion
y transpiracion) y los parametros climéticos (radiacién solar, viento, temperatura, humedad y nubosidad).
Variaciones en la evapotranspiraciéon y precipitacion cambian la escorrentia superficid y subterrdnea
aumentando o disminuyendo los niveles de los cuerpos de agua (rios, lagos y mares).

9.2 I mpactos del Cambio Climatico en los Recursos Hidricos

El comportamiento futuro de las escorrentias superficiales para cada cuenca esta basado en los escenarios
de cambio climético (central, optimista y pesimista) para 2030. Una menor precipitacion implica una
reduccion de la escorrentia superficial produciendo menor dilucion de las descargas municipales, un
aumento de la demanda bioquimica de oxigeno y una disminucion de la fauna acuética. El incremento de
temperatura ocasionaria una reduccion del oxigeno disuelto en el agua.

a Linea Base de Escorrentia

La linea base presenta 3 macro zonas de escorrentia que se denominaron ata, media 'y bagja. Asi, por
gemplo, la zona del Polochic se encuentra en la zona ata (entre 2000 y 2500mm); la zona de los rios La
Pasion y Maria Linda se clasifica como zona intermedia (entre 1000 y 1500 mm) y las cuencas de los rios
Motaguay Grande de Zacapa estén ubicadas en la zona baja (350 a 450 mm).

b. Escorrentia en el Escenario Central

En el escenario de cambio climético central (ECCG_C) se esperaria una menor escorrentia del orden del
10% en todas las cuencas; los caudales actuales segin la linea base de 10 |/seg (litros/segundo) estarian
cambiando a 9 |/seg o0 menos.
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C. Escorrentia en el Escenario Optimista

En e escenario de cambio climatico optimista (ECCG_HA) se puede esperar un incremento del 15% en las
escorrentia en las ciudades y poblados del sur de Guatemala, de Escuintla, de Jutiapa, y de Chiquimula.
Caudales actuales de 10 I/seg estarian cambiando a 11.5 I/seg 0 mas.

d. Escorrentia en el Escenario Pesimista

El escenario de cambio climatico pesimista (ECCG_SA) muestra una disminucion de hasta un 50% de la
escorrentia en algunos departamentos y ciudades importantes como Guatemala, Escuintla, Mazatenango y
Quetzaltenango. Esto significa que caudales de 10 I/seg estarian bajando a 5 I/seg 0 menos.

9.3 Otros I mpactos Directos

Los efectos de un aumento o disminucion de escorrentia tienen impactos en los sistemas de suministro de
aguay en laproduccion agricola. Al aumentar |a escorrentia superficial se ocasionarian inundaciones en la
época lluviosa; € incremento de la escorrentia puede producir una mayor degradacion de suelo de las
cuencas hidrograficas principalmente en la costa sur del pais. Al incrementar la precipitacion se presentan
pérdidas de cosechas de verduras, frutas y cereales en la parte alta de las cuencas, y de café, cafia de azlcar
y ganado en |a parte de la costa.

Al ocurrir una disminucién de precipitacion y consecuentemente una disminucion de caudales de los rios
ocurriria una mayor sedimentacion y un proceso acelerado de asolvamiento en |os respectivos cauces. Esto
traeria consecuencias negativas para la economialocal y nacional. También, a aumentar la temperatura y
disminuir la precipitacion y la escorrentia superficial habria una disminucién de las fuentes de agua para
consumo humano y animal y para riego; consecuentemente se veria afectada la salud de la poblacion con
un considerable impacto negativo en las enfermedades de origen hidrico, como las enfermedades diarreicas,
parasitariasy de lapidl.

Medidas paralalmplementacion dela Convencidn

10.  Opcionesde Reduccion de Emisionesen € Sector Energia

10.1  Demanda Futura de Energia

Para cada uno de los subsectores energéticos se elaboraron escenarios tendenciales de crecimiento alto y
moderado de la demanda futura de energia y de crecimiento de la demanda considerando medidas de
reduccion de emisiones.

L as estimaciones tendenciales son del tipo “nhegocio de costumbre” que consideran la evolucion del sector
energético segun el comportamiento de la economia nacional y su crecimiento histérico. Los escenarios de
crecimiento moderado estén basados en las recomendaciones del IPCC. Los escenarios de crecimiento con
reduccion de emisiones consideran la incorporacion de medidas que a disminuir € consumo de energia,
disminuyen la emision de gases de efecto invernadero.

a Escenario de Crecimiento Alto (ECA)

El ECA se basa en e comportamiento historico del consumo de energia durante periodo 90-97 y en la
consideracion de tasas de crecimiento cercanos a los ritmos de crecimiento de la economiay la poblacion
del pais de acuerdo a los escenarios socio-econdmicos. Para la elaboracion del escenario tendencial se
realizaron estimaciones de produccién y demanda de energia hasta el afio 2030 en intervalos de 10 afos.
En este escenario la demanda de energia crece de 11083 kbep (miles de bep) en 1990 a 21632 kbep en
2000, a 36994 kbep en 2010 y a 52549 kbep en 2020.

10

Primera Comunicacién Nacional Guatemala



Resumen Ejecutivo

b. Escenario de Crecimiento Moderado (ECM)

El ECM considera las recomendaciones del IPCC IS 92 para planeacion de largo plazo y esta basado en
ritmos historicos de crecimiento de la demanda energética en € mundo que estan cercanas a 2% anua
sobre periodos largos de tiempo. En e ECM la demanda de energia pasaria de 11083 kbep en 1990 a
21632 kbep en 2000, a 31149 kbep en 2010 y a 41100 kbep en 2020.

C. Escenario de Consumo Futuro de L efia

La lefia es uno de los energéticos més importante en el paisy cuyo mayor consumo se reporta en el sector
residencial (urbano marginal y rural). Para la estimacién de su consumo futuro se ha considerado un
crecimiento tendencial de acuerdo a su crecimiento historico (2% en e periodo 1990-1998) a partir de
19048 kbep en 1990.

10.2  Opciones de Reduccion de Emisiones

El sector energético guatemalteco ofrece una amplia gama de oportunidades para implementar medidas que
reduzcan e consumo de energia y en consecuencia emisiones de GEI. El establecimiento e
implementacion de una Politica Energética Ambiental tendria como meta el mejoramiento del 10% en €l
consumo de energia que podria servir como punto de partida para que las distintas instancias del sector
energia formulen y eecuten acciones energéticas-ambientales que propicien la satisfaccion de la demanda
energéticay que a mismo tiempo se a cancen objetivos de reduccién de emisiones de GEI. Las medidas de
reduccion de emisiones identificadas son:

Subsector Opciones de Reduccién

Industria Energética

Megjoramiento de la Eficiencia Tecnol6gica
Sustitucion de Combustibles

« Utilizacion de Energias Renovables
« Reforzamiento de la Interconexion Eléctrica

Industria Manufacturera
y Construccion

Eficiencia Energética
Substitucion de Combustibles

« Cogeneracion
M e oramiento de Procesos

Transporte Planificacion de Transporte Urbano y  Sustitucion de Combustibles
el Desarrollo de Infraestructura « Mantenimiento Preventivo y Correctivo
g Reduccién de la Intensidad Energética » Educacion Vial
delaFota
Otros Sectores o Especificaciones Técnicas ¢ Mango delaDemanday Ofertade Energia
(residencial, comercial, agroy otros) |e lluminacion Eficiente
Caso delalLefia g Mejoramiento de la oferta de lefia * Mgoramiento de las Cadenas de

Comercializacion

Meoramiento de la Eficiencia en la Quema

10.3  Escenariosde Reduccidon de Emisiones. Disminucion del Consumo Futuro de Energia

a Escenario Futuro de Energia con Opciones de Reduccién

En el planteamiento de un escenario de reduccion de emisiones se propone como meta una disminucion del
10% del consumo total de energia en € periodo 2000-2030. Con esta politica energética se estiman la
demanda futura de energiay las emisiones de GEI asociadas a esta demanda; €l consumo de energia pasaria
de 11083 kbep en 1990 a 21632 kbep en 2000, a 28033 kbep en 2010 y a 36989 kbep en 2020.

b. Escenario de Consumo de L efia con Opciones de Reduccion

El escenario de reduccién del consumo de lefia considera la sustitucion de este combustible en el sector
residencial, € establecimiento de programas de mejoramiento y diseminacion de estufas ahorradoras de
lefia, el aumento de la oferta de lefia a través de restitucion de zonas boscosas y reforestacion y €l
mejoramiento de las cadenas de comerciaizacion. Con estas medidas se logran ahorros del 10% respecto
del escenario moderado.
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104  Emisionesde Didxido de Carbono

Con base en las estimaciones de crecimiento futuro de la demanda de energia se calcularon las emisiones
de dioxido de carbono en Gg para cada uno de los subsectores energéticos utilizando la metodologia del
IPCC. Los resultados muestran que las emisiones totales del escenario con medidas de reduccion son
menores que las emisiones del ECA y del ECM. Las emisiones del ECA son mayores en un 32.2 % para €l
2010 y 37.1% para 2020; las emisiones del ECA son mayores en un 12.2% para 2010 y en 12.3% para
2020.

El transporte seguira siendo el principal emisor de CO, con € 66.7% de las emisiones totales para el afio
2020. También son importantes las emisiones de la industria energética reflgjando |a alta participacion de
generacion el éctrica a base de combustibles fosiles.

105  Emisionesde Otros Gases de Efecto I nvernadero

Para cada uno de los escenarios de crecimiento del consumo de energia se estimaron las emisiones de
metano, Oxido nitroso, 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono y compuestos organicos volétiles
diferentes del metano. Los resultados muestran que e establecimiento de una reduccion del 10% en €l
consumo de energialogra disminuir las emisiones de GEI en mas del 12%.

11. Lineamientos Bascos Para la Reduccion de Emisones en los Recursos
Forestales

La cobertura boscosa, ademés de ser el principal sumidero de didxido de carbono, participa en la dinamica
deflujo delos GEI en laatmésferaterrestre y colabora en el balance climético nacional, regional y global.

11.1  Opcionesde Reduccién de Emisiones
Las principales opciones de reduccién de emisiones estén orientadas a mantenimiento de las reservas de
carbono, a aumento de estas reservas y a las actividades bioenergéticas.

Subsector Opciones de Reduccion
a. Mantenimiento de las Reservas de| « Proteccion y conservacion de los bosgues
Carbono . Incremento de la Eficiencia del Manejo Forestal, Cosechay Utilizacion de Productos. .
b Aumento de las Reservas de| «  Aumento delaCobertura Boscosa
Carbono *  Aprovisionamiento de Productos Forestales.
Promocion de Servicios Ambientales.
c. Actividades Bio-energéticas . Puesta en marcha de politicas y proyectos que tiendan a mejorar la utilizacion del recurso

biomésico como fuente de energia.

11.2  Propuesta de Reduccion de Emisionesy Aumento de Absorciones

El Plan de Reduccidon consiste en la identificacion y puesta en operacién de mecanismos técnicos y
financieros que disminuyan las emisiones de GEI generadas por € sector, aumenten la oferta forestal,
revaloricen las funciones econdmicas y ambientales del bosque y que atentien los impactos negativos que
un cambio climético pueda tener sobre los recursos forestales del pais.

11.3  Contenido Teméatico del Plan de Reduccion de Emisiones

El Plan de Reduccién debe plantear una transformacion de las tendencias actuales del uso de los recursos
forestales a través de un ordenamiento territorial orientado bajo los lineamientos de sostenibilidad y de
desarrollo econémico. El Plan de Reduccion podria estar constituido por componentes y acciones basadas
en los elementos principales que cubren las modalidades de conservacion y utilizacion de los recursos
forestales.
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Primera Comunicacién Nacional Guatemala



Resumen Ejecutivo

Componentesy Lineas de Accion

Componentes Lineas de Accion
. Financiamiento parala proteccion forestal de bosques naturales dentro y fuera de areas protegidas.
Protecciény ) - : ; ;
2 Financiamiento para el manejo de bosgues naturales dentro y fuera de éareas protegidas.
conservacion de - : -
los bosques Prevencién, control y combate de incendios forestal es.
naturales Apoyo técnico y financiero alaadministracion forestal publica, comunal y privada.
existentes Desincentivo del cambio de uso de latierra a través del estimulo econémico de la produccion forestal

en bosgues naturales.

Incremento de la
cobertura forestal
productiva

Financiamiento paralareforestacion en tierras de vocacion forestal dentro y fuera de areas protegidas.
Apoyo técnico y econdmico paralos usuarios interesados en la reforestacién con fines productivos.
Financiamiento para la reforestacion con fines productivos y / o de proteccion en tierras publicas,
privadas o comunales.

Eficienciaen e
manejo forestal y
en lautilizacion de
los productos del
bosque

Financiamiento para € manejo forestal productivo de los bosques naturales dentro y fuera de areas
protegidas.

Financiamiento para e manejo forestal productivo de las plantaciones forestales dentro y fuera de
areas protegidas.

Fomento de la certificacion de los productos de los bosgues.

Fomento del uso de fuentes renovables de energia en laindustriay la generacion de energia el éctrica.
Apoyo técnico y financiero para la utilizacién de las mejores técnicas de mangjo forestal productivo
para silvicultores privados, comunales, empresariales, etc.

13
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Circunstancias Nacionales

A. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

1. LaRepublicadeGuatemala
11 Stuaciéon Geogréficadd Pais

Guatemala deriva de guauhtemallan, voz nahuatl, que significa “ Tierra de Arboles’. El pais se
localiza en € istmo centroamericano (Figura 1.1) entre las latitudes 13° 44’ y 18° 30’ norte y
longitud oeste 87° 24’ y 92° 14'. Colinda a norte y oeste con México, a este con El Salvador,
Honduras, Belicey el Mar Caribey a sur con el Océano Pacifico (Tabla1.1). Por su localizacion
geogréficay su topografia, Guatemala cuenta con una variedad grande de climas que van desde €
calido humedo en las regiones costeras hasta € climafrio en € altiplano; incluso existen pequefias
areas localizadas de clima seco que llegan a una condicion semidesértica. La capital de la
republica es la ciudad de Guatemala de la Asuncion que cuenta con 823,301 habitantes (censo
1994) y que es la ciudad mas grande de Centroameérica.

Figural.l
Localizacion Geogréfica de Guatemala

Con una extension territorial de 108,889 km?, el 70 % de la superficie del pai's es montafiosay un
62 % selvatica; las alturas varian desde 0 hasta 4,210 msnm. La cordillera que cruza €l pais del
noroeste al sureste, lo divide en dos grandes cuencas. la del Pacifico y la del Atlantico. El pais
tiene costas en el Océano Pacifico y en e Mar Caribe, llanuras en € oriente, tierras bajas en €
norte y un altiplano montafioso hacia el centro y oeste del territorio nacional.
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L as precipitaciones varian segin lazona del pais; en € altiplano lalluvia mediaanual fluctta entre
1000 y 1200 mm y en las costas alcanza los 4000 mm; el promedio anual de lluvia del pais alcanza
los 2200 mm. En la zona central € periodo de lluvias es de mayo a octubre; en la zona oriental
gue es la zona mas seca, € promedio de lluvia es de sdlo dos meses a afio mientras que para la
region noroccidental dura siete meses. Las temperaturas medias anuales para €l periodo 1980-
1990 son de 26.7° C para la zona del Pacifico, 18.7° C para la zona del Centro y 25.5° C parala
zona Atléntica

Desde e punto de vista geomorfol 6gico las placas tectonicas que tienen influencia en la actividad
sismica y volcanica de Guatemala son la Placa de Cocos, |la de Norteamérica y la del Caribe que
constituyen areas de constante evolucion y transformacion del paisgje. La actividad volcanica y
otros fendmenos naturales han contribuido al desarrollo de los diferentes tipos de suelos en € pais.

1.2  Organizacion y Divisén Politica

La Republica de Guatemala se divide en 8 regiones, 22 departamentos y 330 municipios (Tabla 1.
1). Existen tres niveles de gobierno: nacional, departamental y municipal; los gobernadores de los
departamentos son nombrados por e Presidente de la Republica. El régimen municipal es
autonomo y los Alcaldes son electos por |os habitantes de sus respectivos municipios.

Tablal.1
Division Politicadel Pais
Regiones Departamentos Municipios
I. Metropolitana 1. Guatemala 17
1. Norte 2. AltaVerapaz 15,
i&.' BajaVerapaz = 8
I11. Nororiente 4. El Progreso 8
5. Chiquimula 11
| 6. Zacapa 10
| 7. |zabal 2 | 7| Susus
IV. Suroriente 8. Jaapa 7 f
w=n | 9 Jutigpa | 17 {
10. SantaRosa 14
V. Central 11. Chimaltenango 16
12, Sacatepéquez-. .| | 16"
" 13. Escuintla .-"_—13“ "|-'h £
& e g | -
VI. Suroccidental | | 14. SanMarcos  ° J T
L m ‘_'j 15. Quetzaltenango | £

I‘-_J&_ 16. Totonicapan.. -

Fuente: Piedra SantaJ. (1996).
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El area metropolitana de la Ciudad Guatemala esta compuesta por 1os municipios de Guatemal a,
Mixco, VillaNueva, Chinautla, Santa CatarinaPinulay San Miguel Petapa.

13 Diversdad Linguigtica

La Constitucion Politica de la Republica (Articulo 143) establece que “el idioma oficial de
Guatemala es e espafiol y que las lenguas vernaculas forman parte del patrimonio cultural de la
Nacion”. Las lenguas vernéculas a que se refiere la Constitucion son los idiomas mayas, €l xinca
y el garifuna gue también son llamados “idiomas indigenas de Guatemala’.

En el pais se hablan 24 idiomas: espafiol, 21 idiomas de origen maya, el garifuna y e xinca
Aungue las fronteras linglisticas reales son dinamicas por la movilidad geogréfica de los
habitantes del pais y por los desplazamientos causados por e conflicto armado interno, sus
movimientos son lentos y guardan cierta estabilidad (Figura 1.2).

Figural.2
Idiomas de Guatemala
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I Casellano 17 Qanjob'al
2 Mopan 18 Sipakapense
8 Qeqehi 19 Tekriroke
% Garifuna 90 Mam
-[:ll'-ti' . rair
-E'nq__lll “ | i
¥ Xinka 25 Chyg
B Achi =
'8 Poqemehy T =¥
18 Uspanteko
11 Sakapulteko
12 Kiche'
13 Eagchikel
14" Tunil
15 Awakateko
16 Izl
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Circunstancias Nacionales

Las &reas linglisticas mas extensas corresponden a los cuatro idiomas que cuentan con mayor
numero de hablantes y que son e K’iché, Mam, Kagchiquel y Q’eqchi. La region quiché
comprende 71 municipios (no contando dos municipios que hablan achi); la regién mam ocupa 56
municipios, lakagchiquel 47 municipiosy laq eqchi comprende 14 municipios.

Como pais multiétnico, multilingle y pluricultural Guatemala reline a la cultura maya, a otras
culturas mezclas de elementos mayas (del atiplano central mexicano y de la costa del Golfo) y
una cultura xinca, todas con elementos esparioles. También existe una cultura caribe (mezcla de
elementos caribe, arawakos y africanos) y las culturas ladinas (hispanizadas). Todas estas culturas
forman una amplia gama, desde comunidades recolectoras, silvicolas y agricolas de subsistencia
con ata dependencia de la naturaleza, baja capacidad tecnoldgica y una organizacion socia
comparativamente simple hasta comunidades complejas, cosmopolitas, industriales, cientificas y
tecnol 6gi cas en sentido occidental .

14 Stuacion General dd Pais

141 Perfil Social

La Republica de Guatemala tiene una poblacién estimada en 9.2 millones de habitantes (Tabla
1.2), con un 61.5 % de la poblacién indigena. El 62 % de la poblacion se concentra en 19000
comunidades de menos de 2000 habitantes.

Tablal.2
Poblacién Urbana y Rural de los Departamentos del Pais (afio 1990)
Poblacion Extension
Departamento 2
Urbana Rural Total km

1 | Guatemaa 1,675,589 287,364 | 1,962,953 2,025
4 | El Progreso 29,756 76,455 106,211 1,922
12 | Sacatepéquez 128,493 46,486 174,979 493
11 | Chimaltenango 132,599 201,510 334,109 1,973
13 | Escuintla 196,400 329,849 526,249 4,385
10 | SantaRosa 61,732 200,563 262,295 2,955
17 | Solola 85,194 149,458 234,652 1,142
16 | Totonicapan 43,021 246,103 289,124 1,856
15 | Quetzaltenango 211,733 330,823 542,556 2,164
18 | Suchitepéquez 114,621 237,361 351,982 2,392
19 | Retahuleu 67,263 164,633 231,896 1,856
14 | SanMarcos 86,628 595,687 682,315 3,59
21 | Huehuetenango 104,365 589,444 693,809 7,880
20 | Quiché 61,378 495,626 557,004 8,559
3 | BaaVerapaz 34,030 145,552 179,582 3,124
2 | AltaVerapaz 84,394 489,347 573,741 8,726
22 | Petén 81,370 158,987 240,357 35,270
7 | 1zabal 68,155 248,062 316,217 9,038
6 | zacapa 45,952 112,705 158,657 2,692
5 | Chiquimula 60,126 186,803 246,929 2,376
8 | Jaapa 53,770 132,287 186,057 2,063
9 | Jutiapa 71,341 275,433 346,774 3,219

Totales 3,497,910 | 5,700,538 | 9,198,448 108,900
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (1990)

El 38% de la poblacién vive en zonas urbanas y el 62% en el area rural; con excepcion de la
region metropolitana y central, la poblacion rural en los demés departamentos es superior a 70%.
De la poblacion rural, el 90% vive en comunidades de menos de 500 habitantes. La tasa anua de
crecimiento del pais es de 2.9 % y la densidad de poblacién es de 84.5 hab./km? (afio 1990).
Durante la década de los ochenta € indice de pobreza extrema llegb a 55%, siendo € arearural la
mas critica con un indice de 87%. Los servicios de salud son casi exclusivamente urbanos, el 46%
de la poblacién tiene dificil acceso al médico; de las diez principales causas de morbilidad e 50%
se relacionan directamente con problemas de agua'y saneamiento. Para el afio 1990, la mortalidad
infantil fue de 48.3 por mil nacidos vivos correspondiendo el 30% a enfermedades diarreicas. La
esperanza mediade vida a nacer era de 64 afos en 1994.

El sistema de educacion del pais esta compuesto por un sistema centralizado (instituciones
estatales y privadas) y € descentralizado (universidades). El sistema centralizado comprende
cuatro niveles educativos (pre-primario, primario, medio y técnico). El sistema descentralizado
esta constituido por la Universidad de San Carlos de Guatemaa (entidad auténoma), seis
universidades privadas y tres centros de estudios superiores.

El Comité Nacional de Alfabetizacion (CONALFA) directamente y a través de varias ONGs
ofrece programas de alfabetizacion y post-alfabetizacion a comunidades urbanas y rurales.
También funciona el Programa Nacional de Desarrollo de la Educacion (PRONADE) que organiza
a comités de padres de familia en aldeas y caserios quiénes reciben crédito y asistencia técnica
para construir y/o hacer funcionar escuelas primarias. Con estos programas se busca reducir las
brechas educacionales. En la poblacion de 15 afios de edad y mayores el analfabetismo llega al
35.8%, de los cuales corresponden un 42.7% a mujeres y un 28.3% a hombres (Tabla 1.3). En
atencion a plurilinglismo del pais se ha creado un subsistema escolar con ensefianza bilingle
(maya-espafiol) el cual funcionaen las regiones de los cuatro idiomas mayas mayoritarias del pais.

Tablal.3
Alfabetismo de la Poblacion de 15 Afios y mas de Edad (1994)
Alfabeta Analfabeta
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Total Republica 2995911 1 605,975 1389,936| 1669,771 633,679 | 1036,092
Urbana 1488,938 741,880 765,093 | 1 365,391 93,497 210,883
Rural 1506,973 864,095 624,843 304,380 540,182 825,209

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (1996)

El 86.5% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) trabagja en el sector agropecuario,
forestal e hidrobiologico. La poblacion rural ve en los recursos naturales una forma de agenciarse
fondos para su supervivencia a través de la venta de especies animales y vegetales y de la
conversion de los suel os boscosos a actividades agricolas. Esta actividad es ampliamente utilizado
en el departamento de Petén donde se presenta una fuerte deforestacion y cambio de uso del suelo
mediante un proceso de colonizacion espontanea, en forma de “agarradas’ (invasiones de tierras)
gue dan paso a una agricultura de baja productividad y posteriormente a una ganaderia extensiva.
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142 Perfil Econdmico

El Producto Interno Bruto (PIB) de 1990 (3,390.5 millones de quetzales a precios constantes) se
concentré en actividades agricolas y comerciales. En 1990 la economia guatemalteca habia
superado las bgas tasas de crecimiento experimentadas durante la década pasada, habiendo
crecido a unatasade 3.1%. Las actividades agricolas, de silvicultura, de caza y pesca (Tabla 1.4)
son las de mayor importancia en la generacion del Producto Geografico Bruto con una
participacion de 25.8 % en 1990.

Tablal.4
Producto Interno Bruto 1990
Concepto Valor Estructura
(Miles de quetzales de 1,958)
A. |Bienes 1,542,779.8 45.5
1. Agricultura, silvicultura, cazay pesca 753,513.8 25.8
2. Explotacion de minasy canteras 7,901.3 0.2
3. Industria Manufacturera 509,160.9 15.0
4. Construccion 67,562.9 2.0
5. Electricidad y agua 84,640.9 2.5
B. |Servicios 1,847,747.0 54.5
6. Transporte, almacenamiento y comunicaciones 273,157.0 8.1
7. Comercio a por mayor y menor 820,227.9 24.2
8. Banca, segurosy bienes inmuebles 139,048.9 41
9. Propiedad de vivienda 171,482.0 5.1
10. Administracion publicay defensa 236,155.8 7.0
11. Servicios privados 207,675.0 6.1
PRODUCTO INTERNO BRUTO 3,390,526.8 100.0

Fuente: Banco de Guatemala (1990)

En 1990, en el sector agropecuario, los cultivos participaron con e 61.7% del valor bruto de la
produccion del sector (Tabla 1.5). Los cultivos que méas destacan incluyen a café, banano,
cardamomo, cafa de azlcar, maiz y frijol. La produccion pecuaria tuvo una participacion del 30%
del valor bruto agropecuario, en tanto que la silvicultura alcanzd una participacion del 6.9%. El
subsector cazay pescatiene una participacion inferior a 2%.

Las exportaciones agricolas tradicionales (café, azlicar, banano, carne y cardamomo) sumadas a
las del petrdleo constituyen las fuentes principales de generacion de divisas del pais (52.9%) en
1990. Las exportaciones agricolas no tradicionales (donde destacan las legumbres, crustaceos y
moluscos y los productos de madera) se mantuvieron en una posicion estable, aungue su
participacion relativa es ain poco significativa.

El sector agropecuario generd entre el 60% y e 70% de las divisas, aportando los productos
tradicionales de exportacion los mayores ingresos especialmente la exportacion de café (en
promedio el 36% para el periodo 1982-1989).

El sector agropecuario utilizé para sus propios insumos entre € 5% y 7% del total de las divisas
gastadas, destinandolas principalmente a la compra de materias primas, bienes intermedios y
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bienes de capital. Al comparar 1o importado con lo exportado por € sector agropecuario se
observa que por cada US$ ddlar que generé por exportaciones, utilizd 12 centavos para sus
propios requerimientos; los 88 centavos de ddlar restantes fueron utilizados por otros sectores de
la economia.

Tablal.5
Produccién Bruta Sector Agropecuario por Subsectores y Rubros Especificos

Concepto Afos 1989-1991 (Millones de Quetzales de 1958)
1989 1990 1991
PRODUCCION BRUTA DEL SECTOR 928.03 966.10 996.02
A. PRODUCCION AGRICOLA 566.49 596.20 618.16
1. De exportacion 265.20 267.62 276.16
Caféen oro 162.34 167.49 177.13
Algodon en oro 22.54 21.29 20.83
Banano 41.12 38.25 36.22
Semillade algod6n 213 217 210
Cardamomo 37.07 38.41 39.89
2. De consumo interno 192.43 199.99 200.50
a. Basicos: 81.95 86.94 86.32
Maiz 59.32 60.23 59.17
Frijol 17.68 21.54 22.23
Papas 4.95 517 4.92
b. Otros productos: 110.48 113.04 114.18
Frutas 41.54 42.45 42.46
Hortalizas 39.69 40.76 41.33
Haba 1.90 2.02 2.03
Mani 0.27 0.27 0.28
Lentgja 0.00 0.01 0.01
Otros 27.01 27.53 28.07
3. De consumo industrial 108.86 128.60 141.50
Cafia de azticar (natural) 47.21 59.54 66.95
Cafia de az(icar (miel virgen) 10.23 1291 1451
Cafia de az(icar (panela) 23.58 29.74 33.42
Trigo en granza 6.64 281 2.26
Arroz en granza 4.86 4.87 511
Tabaco en rama 5.44 5.92 6.33
Hule 743 8.59 8.68
TedeLimén 0.11 0.14 0.09
Fibra de kenaf 0.54 0.56 0.32
Citronela 0.03 0.04 0.04
Ajonjoli 2.44 3.37 3.64
Cacao 0.28 0.02 0.06
Cebada 0.08 0.09 0.10
B. SILVICULTURA 65.17 67.21 69.61
C. CAZA'Y PESCA 12.54 13.01 13.99
D. PRODUCCION PECUARIA 283.85 289.67 294.27
1. Productos Pecuarios 146.68 149.50 150.43
2. Produccién Ganadera 66.95 68.92 67.17
Ganado Vacuno 34.79 35.51 34.48
Ganado Porcino 31.28 32.50 3176
Ganado Ovino 0.75 0.78 0.79
Ganado Caprino 0.13 0.14 0.14
3. Produccién Avicola 70.21 71.25 76.67
E. INSUMOS 85.38 88.88 91.63
F. VALOR AGREGADO 842.65 877.22 904.39

Fuente: Banco de Guatemala (1996)
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Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

B. INVENTARIO NACIONAL DE GASESDE
EFECTO INVERNADERO

[I. Inventariode Gasesde Efecto I nvernadero

Laatmosfera de la Tierra como parte de un proceso natural recibe continuamente energiadel Sol y
a su vez reflgja una parte enviandola de nuevo a espacio. En la atmosfera existen varios gases
gue desempefian una funcion importante en la formacion del clima de la Tierra ya que absorben
gran parte de la radiacion solar reflgjada por la superficie del planeta. Estos gases re-emiten este
calor absorbido de nuevo ala superficie terrestre contribuyendo a su calentamiento y dando origen
a las condiciones climaticas y ambientales conocidas, a este fendbmeno se le llama efecto
invernadero natural.

2.1 GasesdeEfecto Invernadero

Las actividades humanas dan origen a emisiones adicionales de gases que se acumulan en la
atmésfera de la Tierra produciéndose gases de efecto invernadero por |as actividades humanas.

En la cuantificacion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) producidos en Guatemala se
tomaron en cuenta las actividades energéticas, los procesos industriales, las actividades de
agricultura (agricolas y pecuarias), € cambio de uso de latierray silvicultura 'y la disposicion de
los desechos (solidos y liquidos). Los GEI reportados en e inventario nacional incluyen al
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), como principales gases naturales y
gue son conocidos como gases de efecto invernadero directos. También se incluye la estimacion
de emisiones de otros gases que son precursores de GEI o modificadores de su concentracién en la
amosfera tales como e monodxido de carbono (CO), los Oxidos de nitrégeno (NOx), los
compuestos organicos voldtiles diferentes del metano (COVDM); y los precursores de aerosoles
como € dioxido de azufre (SO,).

Las emisiones de GEI se cacularon siguiendo la metodologia del Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (IPCC) contenida en las Guias Revisadas de 1996 para Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (IPCC/OECD, IEA 1997) utilizando la informacién nacional
disponible y valores predeterminados en la metodologia mencionada. No se incluyeron las
emisiones de solventes por no existir métodos especificos en las guias metodolégicas. De acuerdo
con la resolucion correspondiente de la Conferencia de las Partes (COP2, 1996) se utilizd 1990
como afno base para la estimacion de las emisiones y absorciones de GEI. Launidad de medida de
gas emitido o absorbido es el gigagramo (Gg) que equivale a10° gramos o a 1000 toneladas.

2.2 Emisionesy Absorciones Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

En 1990, Guatemala emiti6 7,489.619 Gg de diéxido de carbono, 199.556 Gg de metano, 20.709
Gg de 6xido nitroso, 43.792 Gg de oxidos de nitrogeno, 961.655 Gg de mondxido de carbono,
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105.949 Gg de compuestos orgénicos volatiles diferentes del metano y 74.497 Gg de dioxido de
azufre (Tabla2.1). A través de la cobertura boscosay € suelo del pais se absorbieron 42,903.727
Gg de didxido de carbono; la absorcion neta de CO, para 1990 ascendi6 a 35,414.108 Gg.

Tabla2.1
Inventario Total de Emisionesy Absorciones de Gases de Efecto Invernadero 1990
Gases de Efecto | nvernadero y CO, CH4 N20 NOx CO COVDM SO2
Categoria de Sumidero Emisiones | Absorciones
Emisionesy Absorciones Nacionales Totales 7,489.619 -42,903.727| 199.556 20.709 43.792 961.655  105.949 74.497
1 Energia 3,700.402 34401 0.520 36.905 725.726 91.743 74.235
1. Industria Energética 191.204) 000§ 0002 0524  0.039 0.013
2. Industria Manufactureray Construccion 810.189 0.349 0.050 3267  39.401 0.600
3. Transporte 2,122,017 0352 0018 21.033 124.781] 23.604)
4. Owos = Sectores  (comercid,  residendial, 576 gq 33579 0450 12048 561453  66.767]

insititucional, agricultura, silviculturay pesc:

1. Combustibles Sélidos

2. Petréleo y Gas Natural

0.117

0.035 0.052 0.759 0.535

2 Procesos|ndustriales

1. Produccion de Cemento

142069 0.263

400.164

0.263

2. Produccion de Cal

140.350

3. Produccion y Uso de Carbonato de Sodio

4.150

4. Produccién de Asfalto

1.945

5. Produccién de Vidrio

0.153

B. Industria Quimica

C. Produccion de Metal

3 Uso de Solventesy de Otros Productos

NE

NE

NE

Z
m

NE NE

4 Agricultura

A. Fermentacién Entérica

1. Ganado

129.872

19.691

5.670 193.085

108.02

2. Otros (ovejas, caballos, mulas, etc.)

B. Mangjo de Estiércol

1. Ganado

8.

2. Otros (ovejas, caballos, mulas, etc.)

C. Cultivo de Arroz

D. Suelos Agricolas

E. Quemas Prescritas de Sabanas

F. Quema Residuos Agricolas en el Campo

5 CambiodeUsodelaTierray Silvicultura

3,244.553

-42,903.727

2.990

4.896

0.034

1.217 42.844 0 0

A. Cambios en Bosgue y Otras Reservas de Biomasg
Leflosa

-37,871.929

B. Conversion de Bosques y Sabanas

3,244.553

4.894

0.034

1217 42.844

C. Abandono de Tierras Manejadas

-2,967.733

D. Emisionesy Absorciones de CO2 del suelo

-2,064.065

6 Desechos

1. Aguas Residuales Industriales

o

0

0.464

2 Aguas Residuales Residencialesy Comerciales

0.081

C. Incineracioén de Desechos

D Otros (Excremento Humano)

0.464

Itemes de Memo

Depdsitos "Bunkers" Internacionales

110.275

0.003

0.004

0.394 0.267 0.045 0.035

Aviacion

110.275

0.003

0.004

0.394 0.267] 0.045 0.035

Emisiones de CO2 Provenientes de la Biomasa

Fuente: Proyecto Cambio Climético (2000 a)

13,197.367
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2.3 Emisionesen Energia

El calculo de los gases de efecto invernadero generados por las actividades energéticas comprende
a las actividades de quema de combustibles y de emisiones fugitivas. La quema de combustibles
se refiere a la combustion de petrdleo y sus derivados y a la quema de biomasa lefiosa para fines
energéticos (como coccion de aimentos y caentamiento de agua). La quema de productos
energéticos genera emisiones de didxido de carbono y otros gases como monoxido de carbono,
metano, oxido nitroso, Oxidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles diferentes del
metano. En las actividades energéticas también se genera dioxido de azufre.

Las emisiones fugitivas se refieren alaliberacion de gases que se produce durante los procesos de
extraccion, produccion, transporte y amacenaje de productos petroleros. En esta categoria
también se incluyen los gases que se emiten en |as etapas de mineria de energéticos.

Durante 1990, en las actividades energéticas, las emisiones de GEI fueron de 3,700.402 Gg de
diéxido de carbono, 34.401 Gg de metano, 0.520 Gg de éxido nitroso, 36.905 Gg de Oxidos de
nitrogeno, 725.726 Gg de mondxido de carbono, 91.743 Gg de compuestos organicos volétiles
diferentes del metano y 74.235 Gg de dioxido de azufre.

231 Produccion y Consumo de Energia Durante 1990

En Guatemala se genera y consume energia primaria y secundaria (Tabla 2.2) que producen
impactos ambientales al suelo, a agua, a aire y a los ecosistemas naturales. Algunos de estos
impactos pueden contribuir al incremento de los gases de efecto invernadero.

Tabla2.2
Produccion y Consumo de Energia 1990
Oferta de Energia Consumo Sectorial de Energia
Energia Primaria Miles BEP Energia Secundaria BEP Sector de Consumo Miles BEP
Petréleo 4222 | Electricidad 1444 | Transporte 5290
Hidroenergia 1330 | Gas Licuado 784 | Residencia 3517
Lefia 19048 | Gasolina Motor 2381 | Comercial, Plblico, Servicios 828
Productos de Cafia 1873 | Kerosene 556 | Agropecuario, Pesca, Mineria 197
Otras Primarias 18 | Diesd Qil 3727 | Construccién y Otros 15
Transformacion -6691 | Fue Oil 1229 | Consumo Total Energético 29897
Ajuste 615 | Carbdn Vegetal 143 | Consumo No Energético 733
Gases 59
No Energéticos 324
Transformacion -275
Ajustey Otros -157
Total Primaria 20415 Total Secundaria| 10215 Consumo Total 30630

BEP: Barriles Equivalentes de Petréleo
Fuente: Ministerio de Energiay Minas (1990)

2.3.2 Meétodos para el Calculo de Emisiones

La metodologia del IPCC utilizada para €l célculo de las emisiones comprende los métodos
referencial y por categoria de fuentes. En el método referencial se usan datos de produccion,
importacion, exportacion y variaciones de inventario (no se consideran los consumos finales de
energia); € caculo se basa en determinar las rutas que el carbono contenido en los productos
energéticos toma a través de sus distintas etapas de transporte, almacenamiento y escape a la
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atmosfera. El método por categoria de fuentes se basa en e andisis de los consumos finales de
energia de cada sector de actividad econdmica; € procedimiento de clculo para € diéxido de
carbono es igual a empleado en e método referencial pero usando los datos de los consumos
sectoriales de energia. Entre ambos métodos se encontré una diferencia del 10% respecto de la
emision de dioxido de carbono (Tabla 2.3) que coincide con la diferencia del cierre del balance
energético para el afno base.

Tabla2.3
Emisiones Totales de GEI en Energia segin Método de Calculo
Emisiones de GEI y Di6xido de Azufre (Gg)
GEl CO; CH4 N20 Nox CO COVDM SO2
Referencial 4119.750 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Por Categorias de Fuentes 3700.402 34.401 0.520 36.905 725.726 91.743 74.235

N/A: No Aplica; metodol 6gicamente en el andlisisreferencial no seincluye el calculo de emisiones de otros GEI
Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Fundacién Solar (1999)

2.3.3 Emisiones de Didxido de Carbono: Método por Categoria de Fuentes
El método por categoria de fuentes se basa en el andlisis de las emisiones del CO, generadas por €
consumo de energia de cada sector de la economia (Tabla 2.4).

Tabla2.4
Emisiones de CO2 segun Categoria de Fuentes 1990 (Gg)
Categoria de Fuente Subtotal Total %
Industria Energética 191.204 5.2
Electricidad publicay produccién de calor 120.781
Refineria de petréleo70.423 70.423
Industrias de Manufacturay Construccion 810.189 21.9
Transporte 2122.017 57.3
Aviacion civil 15.542
Transporte terrestre 2106.475
Otros 576.991 15.6
Comercial/institucional 173.970 4.7
Residencial 320.773 8.7
Agricultura/Silvicultura/Pesca 82.248 2.2
Total 3700.402 100.00

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Fundacién Solar (1999)

Los principales emisores de CO, son €l transporte y laindustria manufacturera (Figura 1.1). En €l
caso del transporte contribuye la composicion del parque automotor que se encuentra conformado
en un ato porcentagje por unidades de segundo uso o de desecho de otros paises y que son
comercializados después de reacondicionarlos en su apariencia exterior.

Después del transporte y de la industria manufacturera, en tercer lugar se encuentra el sector
residencial cuyas emisiones no incluyen la combustion de la biomasa que se utiliza como lefia. En
cuarto lugar se presenta la industria energética con emisiones menores debido a la ata
participacion de la hidroelectricidad en el afio base (1990).
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Figura2.1
Emisiones de Diéxido de Carbono Actividades Energéticas

Contribucién de cada Subsector a las Emisiones de Diéxido de Carbono

57.3% O Transporte

M Industria M anufacturera 'y
Construccion

O Residencial

M Industria Energética

O Comercial e Institucional

21.9%

O Agricultura/Pesca/Silvicultura

2.2% 4.7% 5.2%

2.34 Dioxido de Carbono Proveniente de la Quema de Biomasa

El dioxido de carbono generado por la quema de biomasa no se incluye como parte de las
emisiones totales del sector energia debido a que la metodologia del IPCC considera que su
consumo es igual a la regeneracion de la biomasa en pié. En 1990 se generaron 13,197.367 Gg
valor que demuestra laimportancia que tiene el consumo de |efia como energético en € pais.

235 Emisiones de Otros Gases de Efecto I nvernadero

En laindustria energética, en |las actividades manufactureras, en el transporte de personas y bienes,
y en los sectores residencial, comercial y de agricultura y pesca se generan otros GEI como
metano, éxido nitroso, 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono, compuestos organicos volatiles
diferentes del metano y didxido de azufre (Tabla 2.5).

Tabla2.5
Emisiones de Otros Gases de Efecto Invernadero
Subsector CH, N,O NOx CO COVDM SO,
Industria Energética 0.008 | 0.002 0.524 0.039 0.013
Industria Manufactureray Construccion 0.349| 0.050| 3.267 39.401 0.600
Transporte 0.352| 0.018 | 20.033 | 124.871 23.604
Residencial 33.539| 0.448| 11.685| 561.381 66.749
Comercial / Institucional 0.025( 0.001 0.248 0.050 0.012
Agricultura/ Pesca/ Silvicultura 0.011| 0.001| 0.113 0.023 0.006
Total | 34.284| 0520 | 36.871| 725.674 90.984 | 73.700

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Fundacion Solar (1999)

Las emisiones de dioxido de azufre se calcularon considerando |a cantidad de azufre contenida en
los productos petroleros utilizados durante 1990 y tomando en cuenta el consumo de biomasa.

2.3.6 Emisiones Fugitivas

En las actividades energéticas se produjeron 0.117 Gg de metano como emisiones fugitivas en las

actividades de exploracion, produccion, refineria, transporte y almacengje de petrleo. En la

refinacion de petréleo también se generaron 0.052 Gg de mondxido de carbono, 0.035 Gg de
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Oxidos de nitrégeno, 0.759 Gg de compuestos organicos volatiles diferentes del metano y 0.535
Gg de didxido de azufre.

2.4 Emisionesen los Procesos | ndustriales

En Guatemala, la emision de gases de efecto invernadero esta limitada al dioxido de carbono,
compuestos organicos volétiles diferentes del metano y a didxido de azufre debido a nivel y tipo
deindustrializacion del pais.

Se investigaron otros procesos industriales (hierro, acero y otros metales) encontrandose que la
actividad consiste en la fundicion de chatarra donde la utilizacion de carbon de coke como agente
reductor ocurre en cantidades limitadas. También se analizé la actividad industrial de pulpa y
papel encontrandose que no existe fabricacién nacional de pulpay solo se cuenta con elaboracion
de papel por reciclamiento y adicion de pulpa importada. Por estas razones 'y debido a que no se
cuenta con factores nacionales de emisiones no se calcularon las emisiones para estos procesos
industriales.

En total, en 1990, se emitieron 544.664 Gg de didxido de carbono, 14.206 Gg de compuestos
organicos volatiles diferentes del metano y 0.263 Gg de didxido de azufre.

24.1 Emisiones de Dioxido de Carbono
En la produccion de cemento portland durante 1990 se emitieron 400.164 Gg de diéxido de
carbono; 140.350 Gg en la produccion de cal y 4.150 Gg en €l uso de carbonato de sodio.

2.4.2 Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles Diferentes del Metano

Se generaron 1.945 Gg de COVDM como consecuencia del asfaltado de carreteras; 0.153 Gg en la
produccion de vidrio y 12108 Gg en la produccién de aimentos y bebidas (3.794 Gg
corresponden abebidas y 8.314 Gg a alimentos).

24.3 Emisiones de Dioxido de Azufre
Las emisiones de didxido de azufre que ascendieron a 0.263 Gg estan asociadas a la produccién de
cemento.

2.5 Emisionesen Agricultura (Agricolasy Pecuarias)

La agricultura incluye a las actividades agricolas y pecuarias. En las actividades agricolas se
calcularon las emisiones generadas en la combustion de residuos de las cosechas en e campo, en
la quema prescrita de sabanas (Ilamadas rozas en Guatemala) y las emisiones derivadas de los
cultivos de arroz. Las absorciones de dioxido de carbono estan asociadas a las reservas lefiosas, a
las tierras agricolas que han sido abandonadas y alos suelos agricolas.

En las actividades pecuarias se cuantificaron las emisiones generadas por € ganado mayor y
menor y su manejo, ademas de las emisiones de la avicultura que estan incluidas en este subsector.

2.6
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Las emisiones de GEI en 1990 generadas por las actividades agricolas y pecuarias ascienden a
129.872 Gg de metano, 19.691 Gg de éxido nitroso, 5.670 Gg de Oxidos de nitrogeno y 193.085
Gg de monoxido de carbono.

La metodologia del IPCC establece que existe una emisién cero de CO, en las actividades
agropecuarias a pesar que se producen emisiones en la guema de residuos agricolas en el campo y
durante las rozas ya que se considera que estas emisiones son nuevamente fijadas durante el
periodo de cosecha produciéndose un balance cero. Las emisiones de los otros GEI que producen
durante la quema de residuos agricolas y rozas si estan cuantificados y reportados en € inventario
nacional.

Figura2.2
Emisiones GEI en las Actividades Agricolas

N,O
5.7%

55.4%

25.1 Emisiones de Metano: Fermentacion Entérica
Las emisiones de metano provenientes de esta actividad dependen del tipo, edad, peso de los
animalesy del tipo y calidad de alimentacién; en €l afio base se emitieron 116.425 Gg de este gas.

252 Emisiones de Metano y Oxido Nitroso: Manejo de Estiércol

Se producen emisiones de metano y Oxido nitroso durante el mangjo de estiércol especialmente
durante su almacenamiento; también laindustria avicola produce concentraciones de gallinaza que
generan metano. En total se emitieron 5.095 Gg de metano y 6.497 Gg de éxido nitroso en 1990.

25.3 Emisiones de Metano: Cultivo de Arroz

La cantidad de metano liberado es una funcién de la especie de arroz, del nimero y duracion de
las cosechas, tipo y temperatura del suelo, de las practicas de irrigacion y del uso de fertilizantes.
En 1990 se emitieron 0.140 Gg de metano.

254 Emisiones de la Quema Prescrita de Sabanas

En Guatemala se ha mantenido la costumbre de la quema de sabanas (rozas) como un medio de
manejo de pastizales a pesar de ser una practica de ato riesgo por los incendios que eventual mente
provoca. En 1990 se emitieron 3.930 Gg de metano, 103.168 Gg de mondxido de carbono, 0.049
Gg de Oxido nitroso y 1.758 Gg de Oxidos de nitrégeno. El dioxido de carbono producido por la
guema de sabanas se fija nuevamente en e subsiguiente crecimiento de la maleza, por lo que a
hacer un balance de emisiones y absorciones de este gas €l resultado neto es cero.

2.7
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255 Emisiones de la Quema de Residuos Agricolas en e Campo

La quema de residuos agricolas en el campo es una practica comun que se utiliza como limpieza
de suelos; en Guatemala se le conoce como quema de rastrojos. En 1990 se generaron 4.282 Gg
de metano, 0.108 Gg de Oxido nitroso, 89.917 Gg de monoxido de carbono y 3.912 Gg de Oxidos
de nitrégeno. La generacion de CO, derivada de la quema de residuos agricolas es reabsorbida
durante e ciclo de crecimiento de las cosechas por lo que € balance neto es igual a cero. Los
cultivos considerados fueron € maiz, frijol sorgo, trigo, arroz y cafia de azUcar.

2.5.6 Emisiones de Suelos Agricolas

En 1990, los suelos emitieron 13.307 Gg de 6xido nitroso debido a los procesos de nitrificacion y
denitrificacion de los mismos; en este monto estén incluidos las emisiones indirectas procedentes
delalixiviacién o escorrentiay de la deposicion atmosférica.

2.6 Emisionesy Absorciones Provenientes del Cambio de Uso dela Tierray
Silvicultura

Para la estimacion de las emisiones y absorciones de GEI se analizaron las actividades de Cambio
en Bosgues y Otras Reservas Lefiosas, la Conversion de Bosgues y Sabanas, Abandono de Tierras
Manegjadas Agricolamente y a los Suelos. Durante 1990, las emisiones ascendieron a 3,244.553
Gg de diéxido de carbono, 4.896 Gg de metano, 0.034 Gg de éxido nitroso, 1.217 Gg de 6xidos de
nitrogeno y 42.844 Gg de mondxido de carbono. A traveés de la cobertura boscosa se absorbieron
37871.929 Gg de didxido de carbono mientras que las tierras agricolas abandonadas absorbieron
2967.733 Gg de CO; y los suelos 2064.065 Gg de COg; en total se absorbieron 42,903.727 Gg de
CO,. Laabsorcién neta fue de 35,414.108 Gg de CO..

2.6.1 Cobertura Boscosa y Deforestacion

En Guatemala la cobertura forestal en 1990 era de 42.7 miles de Km? (11.7% menos que en 1980),
con 33.9 miles de km? de bosque denso y 8.8 miles de km? de bosque abierto. De este total, 30.4
miles de km? eran bosque latifoliado denso y 5.7 miles de km® bosque latifoliado abierto,
representando juntos € 84.5% de la coberturaforestal del pais en ese afio (Tabla 2.6).

Tabla2.6
Cobertura Forestal y Cambio de Uso de la Tierra en Guatemala entre 1980 y 1990 (km?)

Tipo de bosgue
Cobertura (km) Denso (km) Abierto (km)
— e . . Latifoliado Conifera Mixto
Descripcion Total |atifoliado Conifera Mixto Abierto Abierto Abierto

Cobertura forestal 1980 48,376.50 34,176.16 2,591.12 1,434.89 6,629.99 1,992.97 1,551.37
Cobertura forestal 1990 42,709.00 30,350.00 2,282.00 1,270.00 5,661.00 1,777.00 1,369.00
Deforestacion al 1990 6,647.25 4,354.29 408.84 271.30 1,055.73 282.51 274.58
Recuperacion a 1990 979.75 528.13 99.72 106.41 86.74 66.55 92.21
Deforestacion Neta
Entre 1980 - 1990 km? 5,667.50 3,826.16 309.12 164.89 968.99 215.97 182.37
Hectéreas 566,750.00 382,615.77 30,911.82 16,489.03 96,899.38 | 21,596.80 | 18,237.21
Deforestacion al 1990 Tota 664,725.00 has entre 1980 y 1990
Recuperacion a 1990 Total 97,975.00 has entre 1980 y 1990
Tasa de deforestacion Media 56,675.00 has anuales

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-CONFORSA (1999)
2.8
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Entre 1980 y 1990 se han perdido cerca de 57,000 ha/afio; el 78.5% de la deforestacion ocurrida
en el pais corresponde a la agricultura migratoria que practica la tumba y quema, un 10%
corresponde a la ganaderia y un 0.5% a la agricultura comercial. Las actividades agropecuarias
son las responsables del 89% del cambio del uso del suelo en Guatemala.

L os departamentos de Alta Verapaz con 1115 km? y Petén con 2153 km? concentran el 49.2% del
area deforestada en el pais (Tabla 2.7). S a este valor se afade la deforestacion de los
departamentos de Quiché, 1zabal y Huehuetenango € total de superficie deforestada asciende a
4,967 km? o sea el 74.8% de la pérdida de |a cobertura forestal nacional en el periodo 1980-1990.

Tabla2.7
Deforestacion por Departamentos entre 1980-1990 (km?)

Tipos de bosgue
Departamento Area Total Latifoliado Conifera Mixto Latifoliado Conifera Mixto
Abierto Abierto Abierto

1 |AltaVerapaz 8,686.00, 1,115.25 610.68 6.73 5.45 491.11 0.00 1.28
2 |BajaVerapaz 3,124.00 312.00 108.77 75.95 19.78 57.86 25.25 24.40
3 |Chimaltenango 1,979.00 81.50 21.23 16.19 21.77 6.54 0.00 15.76
4 |Chiquimula 2,376.00 98.75 3244 22.77 3.98 2.28 20.49 16.79
5 |El Progreso 1,922.00 183.75 99.67 28.40 17.82 0.00 18.38 19.49
6 |Quiché 8,378.00 591.50 288.16 59.70 19.45 106.13 76.23 41.82
7 |Escuintla 4,384.00 73.75 73.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 |Guatemaa 2,126.00 82.50 22.59 7.07 19.64 334 0.00 29.86
9 |Huehuetenango 7,400.00 542.50 272.92 74.66 29.47 56.20 83.90 25.35
10 |lzabal 9,038.00 565.00 470.76 1.05 0.00 92.14 1.05 0.00
11 |Jaapa 2,063.00 122.00 38.61 30.37 3243 0.00 5.66 14.93
12 |Jutiapa 3,219.00 66.75 16.43 0.00 11.81 0.51 0.00 38.00
13 |Petén 35,854.00| 2,153.50 1,948.23 14.06 0.00 187.89 0.00 331
14 |Quetzaltenango 1,951.00 54.00 25.66 2.79 8.03 0.00 7.36 10.15
15 |Retalhuleu 1,856.00 37.75 37.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 |Sacatepéquez 465.00 13.25 6.98 0.00 4.85 0.00 0.00 142
17 |San Marcos 3,791.00 223.25 127.78 16.01 8.89 37.36 9.49 23.72
18 |Santa Rosa 2,955.00 85.00 39.26 11.74 34.00 0.00 0.00 0.00
19 |Solola 1,061.00 36.25 5.86 8.60 14.46 1.65 2.56 3.1
20 [Suchitepéquez 2,510.00 12.50 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 |Totonicapan 1,061.00 41.25 2.57 16.10 1.99 3.72 16.87 0.00
22 |Zacapa 2,690.00 155.25 91.68 16.64 17.46 9.00 15.28 5.18

Total 108,889.00] 6,647.25 4,354.29 408.84 271.30 1,055.73 282.51 274.58

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-CONFORSA (1999)

2.6.2 Emisionesy Absorciones de Dioxido de Carbono: Cambios en Bosques y Otras Reservas
de Biomasa L eflosas

Los 42,709 km?de cobertura boscosa que el pais tenia en 1990 representaron una captacion neta de

35,414.108 Gg de dioxido de carbono. La captacion proviene principamente del bosgue

latifoliado y estén incluidos los bosques de las areas protegidas y |as plantaciones de café.

2.6.3 Emisiones de Gases de Efecto | nvernadero: Conversion de Bosquesy Sabanas
Como consecuencia de convertir los suelos con cobertura forestal a suelos de uso agricola y/o
ganadero en 1990 se emitieron 3,244.553 Gg de CO,. En este valor esta incluida la biomasa
guemada en € sitio, la biomasa quemada fueradel sitio y la biomasa en descomposicion.
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Durante e proceso de quema de biomasa en el sitio se emitieron 4.896 Gg de metano, 42.844 Gg
de mondxido de carbono, 0.034 Gg de Oxido nitroso y 1.217 Gg de Oxidos de nitrogeno.

2.6.4 Captaciones de Didxido de Carbono: Abandonado de Tierras Manejadas
Larecuperacion de tierras que anteriormente habian sido cultivadas tuvieron una captacion neta de
2,967.733 GGg de didxido de carbono.

2.6.5 Captacionesde Dioxido de Carbono en Suelos
Los suelos durante 1990 captaron 2,064.065 Gg netos de didéxido de carbono.

2.7 Emisiones en Desechos (Solidosy L iquidos)

Los municipios de Guatemala, Mixco y Villanueva representan €l 86% del &rea metropolitana de
la ciudad capital de Guatemala; estos 3 municipios, con una poblacion de 1,926,659 habitantes
generaron un total de 1,044.2 toneladas/dia de residuos domiciliarios con una tasa per capita de
0.542 kilogramos/habitante/dia. El resto de la poblacion urbana del pais, con una poblacion de
2,051,763 habitantes, generd 1,025.88 tonel adas/dia con una tasa de 0.5 kilogramos/habitante/dia.

Las aguas residuales de origen doméstico y/o comerciales son generadas por la poblacion urbana
de las principales ciudades del pais. Las actividades industriales y agroindustriales de beneficiado
de café, azlcar, extracciones de aceites vegetales comestibles y |a exportacién de frutas y verduras
son los contribuyentes principal es de la generacion de aguas residuales industrial es.

Ladisposicion y manejo de los desechos (sdlidos y liquidos) municipales produce gases de efecto
invernadero, principalmente metano y Oxido nitroso, debido a la presencia de material organico.
Las emisiones de 6xido nitroso estan asociadas al consumo de proteinas de la poblacion.

2.7.1 Emisiones de Metanoy de Oxido Nitroso

El mango y disposicién de los desechos sdlidos generé 28.952 Gg de metano; en las aguas
residuales domésticas y/o comerciales se emitieron 0.081 Gg de metano mientras que los efluentes
y lodos industriales emitieron 1.354 Gg de metano. En total, durante 1990 se emitieron 30.387 Gg
de metano.

Las emisiones de 0.464 Gg de oOxido nitroso estéan asociadas a consumo de proteinas de la
poblacion.

2.8 Emisiones Agregadas segun € Potencial de Calentamiento Global

Los potenciaes de calentamiento globa de los diferentes gases permiten comparar 10s resultados
de las emisiones de GEI y evaluar e impacto futuro que tiene cada gas emitido. El calentamiento
global ocasionado por un GEI depende del tiempo de permanencia en la atmdsfera, de sus niveles
de concentracion y de la capacidad de cada gas de absorber € calor reflggado por las superficie
terrestre. El andlisis de los potenciales de calentamiento globales esta centrado en e didxido de
carbono, metano y 6xido nitroso utilizando al didxido de carbono como base. El comportamiento

2.10
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del metano para un horizonte de 20 y 100 afios muestra que es respectivamente 56 y 21 veces mas
efectivo que € didxido de carbono para absorber calor. Por su parte, el 0xido nitroso para ese
mismo horizonte de 20 y 100 afios muestra que es respectivamente 280 y 310 veces mas efectivo
gue €l didxido de carbono en la absorcion de calor. Al hacer la comparacion porcentual de la
presencia de |los tres gases respecto del afio 1990 (Tabla 2.8) se aprecia que desde el punto de vista
del potencial de calentamiento global el metano y el Oxido nitroso cambian su presenciarelativa a
20y 100 afios, haciendo su participacion significativamente mayor que en el afio de 1990.

Tabla2.8
Potencial de Calentamiento Global parael Metano y el Oxido Nitroso
Horizonte de 20-100 afios

Gases de Efecto 1990 20 Afios (2010) 100 Afios (2090)
Invernadero Gy % Gy % Gy %

Didxido de Carbono (CO2) 7489.619 97.1 7489.619 30.6 7489.619 414
Metano (CH4) 199.556 2.6 11175.136 45.7 4190.676| 23.1
Oxido Nitroso (N20) 20.709 0.3 5801.320 23.7] 6422.890 35.5
Total 7709.894 100.00 24466.075| 100.0 18103.185 100.00
Emisiones Agregadas CO2-e (CO2 equivalente) 24466.075| 18103.185|
[\ ariaci6n respecto 1990 3.17 veces mayor 2.35 veces mayor

Fuente: Proyecto Cambio Climatico (2000 b)

L os resultados de estas consideraciones indican que para analizar y evaluar medidas apropiadas de
reduccion y/o estabilizacion de los gases de efecto invernadero producidas por actividades
humanas deben realizarse cuantificaciones y ponderaciones de las mismas a mediano y largo plazo
para evaluar sus impactos futuros (FiguraNo. 2.3).

Figura2.3
Potencial de Calentamiento Global para20 y 100 Afios
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C. ESCENARIOSDE CAMBIO CLIMATICO

[1l. EscenariosClimaticos

31 Caentamiento Global

Los registros de la temperatura superficial de la tierra muestran una clara tendencia d
calentamiento de la capa bagja de la atmosfera. Este calentamiento no se puede explicar solamente
por fendmenos naturales como la actividad solar sino que se debe en alguna medida al aumento en
las concentraciones de gases de efecto invernadero de origen humano.

3.2 LineaBasedelosEscenariosde Cambio Climatico

El andlisis del clima en Guatemala se realizo a partir de las informaciones de la red de estaciones
del Instituto Naciona de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
considerando el periodo 1961-1990. La representacion de las variaciones espaciales del clima se
desarroll 6 sobre unarejillaregular de 5 minutos de latitud y de longitud.

321 Temperatura

El comportamiento histérico de la serie de temperatura media anual de Guatemala para el periodo
1961-1990 (Figura 3.1) muestra la existencia de una tendencia a incremento de sus valores que
esta condicionada por €l predominio de anomalias positivas (valores superiores a promedio anual
del periodo) afinales de la década de | os afios 70.

Figura3.1
Comportamiento de la Temperatura Media Anual del Aire
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Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A; Herreray Asociados (1999)
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Aungue la tendencia no es estadisticamente significativa parece ser e reflggo del mayor
calentamiento que se produce en los meses del trimestre diciembre-febrero. Durante |os meses en
gue se registran las mayores temperaturas en €l pais (marzo-mayo) la tendencia a calentamiento
es mucho menor. La curva suavizada (linea continua en la Figura 3.1) enfatiza las variaciones de
la frecuencia del fendmeno mayores a 10 afios; las series también muestran variaciones que tienen
una frecuencia cercana a los 5 afos. Los afios de mayores anomalias positivas aparentemente
corresponden con aguellos en que se produjeron eventos ENOS (EI Nifio/Oscilacion del Sur).

3.2.2 Precipitacion

En e andlisis del comportamiento historico de la precitacion es notable e predominio de las
anomalias negativas de lluvia (valores inferiores a promedio anual del periodo) a partir de la
década de los afos 70 (Figura 3.2). Estas anomalias representan una tendencia estadisticamente
significativa de la reduccién de los acumulados anuales de lluvias.

El comportamiento de los totales anuales de lluvia durante € periodo analizado parece ser €
resultado de la reduccién que se observa en la precipitacion del trimestre junio-agosto. En el
trimestre diciembre-febrero el comportamiento de las precipitaciones parece estar dominado por
variaciones de més alta frecuencia. El cambio observado en la serie anual y en el trimestre junio-
agosto es consistente con los cambios observados en la circulacién atmosférica en € area Pacifico-
Norteamérica (Trenberth, 1990). Cambios similares han sido descritos por Naranjo y Centella
(1998) en e climaen Cubay en laregion de El Caribe.

Figura 3.2
Anomalias de Precipitacion Anual Periodo 1961-1990
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Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A; Herreray Asociados (1999)
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3.23 Evapotranspiracion

Los campos de evapotranspiracion potencial (ETP) se calcularon empleando € método de
Hargreaves que se recomienda cuando la Unica informacién disponible es la temperatura (Benioff
et al, 1996). Los resultados muestran que los mayores valores de ETP se presentan en la planicie
costera del Pacifico y en Petén mientras que las magnitudes mas bajas se producen en las zonas
montafiosas (Figura 3.3). Solo una porcion relativamente pequefia del pais presenta areas con
climas semiaridos o sub himedos secos; esta zona se encuentra basicamente confinada al valle del
Motagua y es considerada como una de las zonas mas secas de Centroamérica. El resto del pais
esta representado por climas himedos.

Figura3.3
Evapotranspiracion Anual Periodo 1961-1990
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324 indicedeAridez

En e andisis del clima de las diferentes
regiones del pais se utilizaron indicadores
gue resumen la informacion de varios
elementos climéticos. De esta forma, se
caculé6 e nivel o grado de aridez para
diferentes regiones del pais considerando
que las zonas &idas 0 con tendencia a la
aridez son atamente vulnerables a las
variaciones climaticas y a las presiones que
gercen las actividades humanas. Para la
elaboracion del mapa del indice de aridez
anual se utilizo la escala de valores de Ry del

oho ate ok % o 1 2 PNUMA (Tabla3.1).
Tabla3.1
Clasificacién de Zonas Climaticas seguin Valor de Aridez

Indi ce de el e Comportamiento Espacial del indice de Aridez

Aridez

<0.05 Hiper &ida
0.05-020 | Arda
0.20-050 | Semiaida
0.50-0.65 | Subhumeda seca

>= 065 Climas himedos

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A; Herreray Asociados (1999)

3.3 Proyeccidn delos Cambios Climéticos a Escala Global
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Para describir e comportamiento futuro del clima se redlizaron estimaciones de las
concentraciones de gases de efecto invernadero y su evolucion futura considerando cambios en el
balance energético terrestre y la respuesta del sistema climético atales cambios.

3.3.1 ModdosdeCirculacion General

Los Modelos de Circulacion General (MCG) son representaciones tridimensionales de la
atmésferay del océano que simulan e comportamiento del sistema climatico y que se utilizan para
andizar las respuestas del clima a incrementos en la concentracion de GEI. Los modelos
utilizados presentan resultados que muchas veces son contrarios entre si. En efecto, al mismo
tiempo gque unos modelos indican incrementos en algunas variables climaticas, otros producen
reducciones;, como g emplo se puede citarse el caso de las proyecciones de precipitacion a nivel
regiona que mientras unos modelos predicen incrementos otros producen reducciones
significativas. Los resultados de los MCG se combinan con los resultados de los Modelos
Climéticos Simples (MCS) para ssimular la respuesta del clima global en términos de temperatura
media y ascenso del nivel del mar. Los MCS también se usan para estimar los impactos
temporales y espaciales de los cambios climaticos (Santer et al, 1990).

3.3.2 Escenariosde Emision

L os escenarios de emisiones son representaciones de las futuras concentraciones de GEI y que son
construidos a partir de diferentes hipotesis sobre e crecimiento de la poblacion, la economia, la
produccion y consumo de energiay las politicas relacionadas con lalimitacién de las emisiones de
estos gases.

L os escenarios de emisiones seleccionados para estimar |os cambios de temperatura media global
fueron el 1S92c, el 1S92ay el 1S92e que fueron elaborados por el IPCC. Los S92 son escenarios
de “no intervencion” pues no consideran politicas de intervencién orientadas a mitigar e cambio
climaico pero si incluyen politicas encaminadas a reducir otros problemas ambientales
relacionados, como lalluvia écida o la contaminacién atmosférica.

Los escenarios 1592 fueron escogidos en Guatemala atendiendo a que dos de ellos (1S92c, 1S92¢)
producen perfiles de futuras emisiones mas extremos, mientras que € 1S92a es un escenario
intermedio y que facilita la comparacion de los resultados nacionales con otros estudios de
vulnerabilidad al cambio climatico realizados en otros paises. Ademas, |0s escenarios consideran
las sensibilidades climaticas alta, media y baga (4.5°C, 2.5°C y 1.5°C, respectivamente) y un
amplio rango de predicciones de calentamiento global basadas en el incremento de los GEI.

3.3.3 Calentamiento Global y Patrones Temporalesy Espacialesde Clima

Las concentraciones futuras de GEI son empleadas para calcular el forzamiento radiativo que a su
vez se usa para estimar el cambio de temperatura media global. Esta variacion de la temperatura
media global afecta el cambio en e nivel del mar pues contribuye a la expansion térmica del
océano debida al calentamiento y al ascenso producido por la fusion de los hielos. Por medio del
programa MAGICC (Wigley, 1994) se seleccionaron escenarios de emisiones y se estimaron el
calentamiento global y €l ascenso del nivel del mar.

Los futuros patrones temporales y espaciaes del clima en € pais se realizaron por medio del
programa SCENGEN (Hulme et al, 1995) utilizando las cuadriculas que cubren Guatemala, los
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resultados de los MCG y utilizando como datos de entrada | os resultados generados por MAGICC.
Estas salidas se combinaron con los resultados de la linea base climética establecida para €l
periodo 1961-1990.

3.3.4 Sdeccion delos Escenarios de Cambio Climético para Guatemala

Para definir el conjunto de Escenarios de Cambio Climatico (ECC) a utilizarse en la evaluacion de
los impactos en Guatemala se analizaron los escenarios que cubren e mayor rango de posibles
cambios futuros del clima. Los modelos HADCM2,  UKHI y e ECHAM3TR (Tabla 3.4)
reflejan el mayor rango de incertidumbres asociadas con las proyecciones de los MCG para € caso
guatemal teco.

Tabla3.4
Escenarios de Emision, Sensibilidad Climaticay MCG
Escenario climatico Escengri p de Sen;i bj I.i dad Modelo de Circulacion
emision climética General

Humedo Bajo ECCG_HB 1S92¢ Baa UKHI
Humedo Alto: Optimista | ECCG_HA 1S92e Alta UKHI
Seco Bgjo ECCG_SB 1S92¢ Baja HADCM2
Seco Alto: Pesimista ECCG_SA 1S92e Alta HADCM2
Central: Centra ECCG_C 1S92a Media ECHAM3TR

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A; Herreray Asociados (2000)

Al tomar en cuenta los resultados de las proyecciones obtenidas de los MCG, el &rea maxima de
incertidumbre (Figura 3.4) queda acotada por las estimaciones resultantes de |los modelos UKHI,
ECHAM3TR y HADCM2, para los escenarios de emisiones 1S92c, 1S92a e 1S92e y con
sensibilidades climéticas baja y alta, respectivamente. Los escenarios de cambio climatico
identificados para la evaluacion de los impactos del cambio climético estan representados por 5
situaciones: un escenario himedo de poco cambio (ECCG_HB); un escenario himedo de mucho
cambio (ECCG_HA); un escenario seco de poco cambio (ECCG_SB); un escenario seco de
mucho cambio (ECCG_SA) y; un escenario central (ECCG_C).

Figura3. 4
Escenarios Climaticos Sel eccionados
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Fuente: Proyecto Cambio Climéatico-Centella, A, Herreray Asociados (2000)

La idea de seleccionar escenarios que reflgjen condiciones extremas y opuestas en los patrones
futuros de la precipitacion fue utilizada por Hulme (1996) quien describio a esos escenarios como
“Seco” y “HUmedo”. En este estudio se introduce una diferencia a incorporar los efectos de
diferentes sensibilidades del climay escenarios de emision, obteniéndose de esta forma un par de
escenarios para cada condicién (secay himeda) y un espectro mucho mayor de posibles cambios.

Los modelos HADCM2 (ECCG_SA) y UKHI (ECCG_HA) producen las proyecciones extremas,
principalmente en e caso de las precipitaciones. En el modelo ECHAM3TR (ECCG_C) las
proyecciones en la precipitacion, aungue apuntan a la reduccién de las mismas, no parecen ser tan
importantes pero siguen la tendencia de los resultados de la linea base. La seleccion de estos 3
casos permite abarcar un rango amplio de las incertidumbres asociadas a las proyecciones de los
MCG y se cumple con las condiciones necesarias para la creacion de escenarios de cambio
climético. El area sombreadaindica el rango de incertidumbre abarcado por |as proyecciones.

34 Reaultadosdelos Escenarios Climéticos para Guatemala

3.4.1 AndlissdelaTemperatura

L os escenarios que muestran un mayor o menor calentamiento para el pais son aquellos que estan
asociados con los resultados de los modelos ECCG_SA y ECCG_HA respectivamente. Los
escenarios son consistentes en sefialar un incremento de la temperatura, manteniendo sin grandes
alteraciones la estructura del patrén de variacion anua (Figura 3.5). Solo bajo € escenario
ECCG_C d patron se deforma ligeramente como resultado de un menor calentamiento en los
meses de junio y julio.

Figura3.5
Variacion Anual de la Temperatura del Aire parael Afio 2050
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Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A; Herreray Asociados (2000)

El patron de la distribucion espacial de la temperatura (Figura 3.6) muestra que se produce una
expansion de las areas de mayores temperaturas a expensas de aguellas donde actualmente
presentan magnitudes menores, como es el caso de las zonas montafiosas. Los patrones de
calentamiento mas intenso se relacionan con los escenarios ECCG_SA y ECCG_HA.

3.8
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Figura 3.6
Patron Espacial de Temperatura segun Escenario Climético
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Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A, Herreray Asociados (2000)

3.4.2 AndlissdelaPrecipitacion
El patron de variacion anua para la precipitacion futura presenta caracteristicas semejantes en
todos los escenarios seleccionados (Figura 3.7). Las estimaciones apuntan hacia una reduccion

3.9
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mas 0 menos intensa de las precipitaciones en e trimestre julio-septiembre y mayor y mas
evidente en agosto.

Este resultado implica la intensificacion del fendmeno conocido como veranillo o canicula que
puede tener serias implicaciones para la agricultura. Las variaciones méas notables se producen
parael escenario ECCG_SA; en |los otros escenarios |os cambios de precipitacion son modestos.

La pronunciada reduccién de | as precipitaciones anuales en el escenario ECCG_SA es importante
debido a que la zona de lluvias deficitarias que hoy se encuentran confinadas a valle del Motagua
se ampliariahacia el occidente y al suroriente del pais (Figura 3.8).

Figura 3.7
Variacion Anual de la Precipitacion parael Afio 2050
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Fuente: Proyecto Cambio Climético-Centella, A, Herreray Asociados (2000)

34.3 AndlissdelaEvapotranspiracion y Aridez

El comportamiento de los futuros cambios indica que la evapotranspiracion (ETP) sera mayor que
la actual de acuerdo con € escenario que se analice. Los valores de la ETP estdn en
correspondencia con las proyecciones de la temperatura segun la ecuacion de Hargreaves. El
comportamiento espacial del indice de aridez (Figura 3.9) indica que e mayor cambio se
producira bajo € escenario ECCG_SA debido a que e caentamiento y la reduccion de las
precipitaciones contribuiran a la expansion territorial de los climas semiaridos y sub humedos
SECoS.
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Figura3.8
Patrén Espacial de la Precipitacion segin Escenario Climatico
Precipitacion
2050
B 180
175, 175
17.0+ 17.0
16.51 16.5
16.0+ 16.0
15.51 155
15.0+ 15.0
1451 145
14.01 ki ACTUAL | 14.0
13.5 135
-92.5 -92.0 -91.3 -91.0 -90.5 -90.0 -39.5 -89.0 -33.5 -28.0 -92.5 -92.0 913 -91.0 -90.5F -90.0 -39.5 -89.0 -32.5 -850
Bl . Bl
17.5] 175
171 17011
16.5; 16.54
16.104 1610 1
15.5- 15.51
15104 15.01
145, 1451
14.0; ECCGEIa_SA | 14.04 i : ECCGESa_C |
13.5 13.5
-92.5 -92.0 -915 -91.0 905 -90.0 -89.5 -89.0 -85.5 -850 -92.5 -92.0 915 -91.0 -90.5 -90.0 -39.5 -89.0 -83.5 -850

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A, Herreray Asociados (2000)
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) Figura3.9
Patron Espacia del Indice de Aridez seguin Escenario Climatico

Indice de Aridez
2050

18.0 18.0

175 17.5- s
17.0 17.0- s
16.5 16.5- s
16.0 16.0- s
15.5 15.5- !
15.0 15.0- s
145 14.5- -
14.0 14.0- !
13'-5‘32.5 -EIIE.IZI-EII1.5-EIII.III-'EIII:I.E-EIII:I.III-E‘IEI.S-B"EI.D -B:IB.S -28.0 13'-5'32.5 S920-915-91.0-90.5-90.0-89.5-89.0 -28.5 -22.0
15.0 15.0

17.5- 17.5- I
17.0- 17.0- i
16.5- 16.5- :
16.0- 16.0- I
15.5- 15.5- I
15.0- 15.0- I
14.51 14.51 I
14.0- 14.0- -

o.oo Oo.0s o.z20 o.s0 Oo.e85 1.50 2.50 3.50 4.00

Fuente: Proyecto Cambio Climético-Centella, A, Herreray Asociados (2000)

Los resultados también indican que se esperaria un mantenimiento de |as éreas semiédridas o una
expansion de las mismas, aun bajo las proyecciones del modelo UKHI (ECCG_HB y ECCG_HA),
donde se estiman incrementos en | as precipitaciones.
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El hecho de gque la extension de las areas susceptibles a los procesos de aridez pueda ser igual o
significativamente mayor, indica la necesidad de evaluar detalladamente los impactos sobre los
recursos naturales y sociales de esas regiones. Al aumentar la extension espacial la vulnerabilidad
de esos territorios se veraincrementada también ante la variabilidad del clima.

34.4 Cambiosen d Nivel Mediode Mar

Los cambios en e nivel medio del mar estén en correspondencia con €l escenario de emision y
nivel de sensibilidad climatica, existiendo un alto grado de incertidumbre asociado con los niveles
de sensibilidad climética considerada (Tabla 3.5). Los resultados corresponden a estimaciones
globales del incremento del nivel del mar.

Es poco probable que dicho ascenso sea igual para todo el planeta, debiéndose producir
variaciones entre diferentes zonas geograficas dependiendo del campo de calentamiento en €l
océano y del patron espacial de las variaciones en la presion atmosférica. Ademas, |os resultados
sobre los cambios en € nivel del mar deben complementarse con estudios sobre la dinamica
tectonicareciente de laregion.

Tabla3.5
Incremento del Nivel del Mar (cm) respecto a Afio 1990
Sensibilidad Ao Escenarios de Emision
1S92¢ 1S92a 1S92e
2030 6.05 6.85 7.4
Baja 2050 9.71 11.89 13.37

2100 17.71 27.03 33.25
2030 17.42 18.74 19.63
Media 2050 27.01 30.67 33.02
2100 48.43 63.78 73.89
2030 30.82 32.67 33.92
Alta 2050 47.17 52.13 55.43
2100 85.41 106.74 121.26
Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Centella, A, Herreray Asociados (2000)

3.45 Sensghilidad delos Escenarios de Cambio Climatico

Los escenarios seleccionados representan las futuras proyecciones de cambio climético en
Guatemala para tres periodos de 30 afios centrados en 2030, 2050 y 2100. Sin embargo, los
cambios estimados para cada periodo podran ocurrir antes o después si la sensibilidad del sistema
climético es alta o baga respectivamente. Por gemplo, cambios en e clima del pais como los
proyectados por €l escenario ECCG_C parad 2050, podrian ocurrir antes (2034) si la sensibilidad
climéticaes adta (4.5° C) o mucho después (2078) si €l climaes poco sensible (1.5° C).
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V. Escenarios Socioecondmicos

41 Basssdelos Escenarios Socioecondmicos

Los escenarios socioeconémicos se elaboraron considerando el comportamiento de la economia
internacional, las politicas econdémicas nacionalesy el grado de satisfaccion de los déficit sociales.
El comportamiento econdmico esta vinculado a la prospectiva de |los mercados internacionalesy a
cumplimiento de un conjunto de metas econdmicas del pais, mientras que la parte social esta
fundamentada en los Acuerdos de Paz, especificamente en e Acuerdo sobre Aspectos
Socioeconémicosy Situacion Agraria.

4.1.1 Guatemala una Economia Abierta

Guatemala es una economia pequefia, expuesta a un intenso proceso de apertura comercial y
financiera, cuyo crecimiento econémico esta ligado a aumento de las exportaciones y a
incremento de la inversion. Las politicas econdmicas implican la reactivacion de la inversion
privada, € aumento de la carga tributaria'y e control de los niveles de las tasas de interés para
operaciones activas y del tipo de cambio de divisas.

4.1.2 Escenariosy Periodosde Andlisis

Se crearon tres escenarios, normal, optimista y pesimista que consideran cada uno diferentes
niveles de cumplimiento de las politicas econdémicas y sociales que se estan implementando y que
estan basadas en los compromisos adquiridos a raiz de los Acuerdos de Paz y en las condiciones
negociadas en los préstamos internacionales. Estas premisas permiten, en un plazo relativamente
corto, prever la posible evolucién de las variables macroecondmicas y sociales.

El escenario de la linea base parte de la situacion econdmica actua y financiera y de los atos
niveles de déficit social del pais. Los escenarios planteados abarcan los afios 2000-2020
considerando las potencialidades (normales, optimistas y pesimistas) para la reduccion de los
déficits sociales y econdmicos; se enfatiza €l periodo 2000-2005 en virtud que representa la etapa
de consolidacion o quiebre de los Acuerdos de Paz, de maduracion democrética y de
competitividad internacional.

4.1.3 Politicas Econémicas, Socialesy Productivas

Los escenarios consideran politicas econdmicas, sociales, de poblacion y productivas. Las
politicas econémicas incluyen el endeudamiento interno y externo, las tasas de interés y de tipo de
cambio, la estructura tributaria, €l gasto publico y la politica monetaria y fiscal. Las politicas
sociaes incluyen estrategias especificas para salud, educacion y vivienda. Las politicas de
poblacion consideran el crecimiento demogréfico, la pobrezay empleo.

También se identificaron acciones especificas de crecimiento para los sectores productivos como
el industrial, agricola y forestal. El grado de cumplimiento de estas politicas sociaes y
econdmicas y sus factores determinan e comportamiento futuro de cada uno de los escenarios
(normal, pesimistay optimista) planteados a largo plazo (periodo 2000-2020)
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En el corto plazo (periodo 2000-2005), los escenarios sociales y demogréficos parten de los
Acuerdos de Paz y se consideran aspectos relacionados con la Participacion y Concertacion
Ciudadana, Desarrollo Social, Educacion, Salud, Vivienday Poblacion.

4.2 Escenariosparad Periodo 2000-2005

El comportamiento de |as variables macroeconémicas con las politicas planteadas a nivel nacional
y sectorial determinan el desempefio futuro tanto de los sectores productivos como de los sectores
sociaes

4.2.1 Politicas Macroeconomicas

El periodo 2000-2005 representa la etapa de consolidacion del proceso democrético y de la
implementacion de los Acuerdos de Paz. A partir del 2001 se plantea como un escenario optimista
a través de considerar la implementacion de decisiones de politicas que logren un cambio en la
situacion actual (Tabla4.1).

Tabla4.1
Politicas Periodo 2000-2005

Lineamientos Generales
Controlar €l Gasto Publico y reorientarlo hacia el campo social y estimular |os sectores productivos
Consolidar el proceso de descentralizacion con e fin de mejorar la eficienciadd gasto publico
Disminuir crédito publico interno y orientar crédito a los sectores productivos y a cubrimiento de la deuda
social.
Utilizar los recursos de la desincorporacion de los activos publicos para establecer fondos dedicados a
créditos para las actividades productivas basicamente en |os sectores agroindustrial y forestal.
Mejorar los procesos de regulacion sobre los sectores financiero y bancario de tal manera que los
inversionistas puedan tener una mayor seguridad.
Ampliar la carga tributaria hasta cubrir las metas planteadas en los Acuerdos de Paz.
Estructurar 10s ingresos fiscal es para que sean menos dependientes de los impuestos indirectos (sobre todo al
consumo) y del comercio exterior.
Consolidar los procesos tanto econdmicos como legales que permitan la solucién a problema de la
inseguridad sobre latenenciay uso del suelo.
Consolidar lareforma de | os sectores educativo y salud para cumplir con las metas de cobertura establecidos
en los Acuerdos de Paz.
Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Consult Centroamericana (1999 a)

4.2.2 Politicas Sociales

En Guatemala es critico e indispensable la atenuacién de los principales déficits sociales basicos
para la consolidacion de la democracia, para meorar la productividad de la economia y las
condiciones de educacion y salud de la mayor parte de la poblacion. El grado de éxito en
disminuir estas desigualdades, determina cada uno de los escenarios.

4.2.3 Resultados Macroecondmicos

Las principales variables utilizadas en la construccion de escenarios macroecondémicos para €l
periodo fueron la tasa de crecimiento del PIB (en términos reales), e Déficit Fiscal como
porcentgje del PIB, la Carga Tributaria, las Tasas de Interés Activas y Pasivas y € margen de
intermediacion vy, la Inflacion. También se consideraron € Comportamiento de la Tasa de
Cambio, las Reservas Monetarias netas y su crecimiento, los Medios de Pago y e medio

4.2
Primera Comunicacién Nacional Guatemala



Escenarios Socioecondémico

circulante, el Déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos y e Comportamiento de las
importaciones y las exportaciones. El comportamiento de los principal es indicadores econdmicos
(Tabla 4.2) define la situacion futura del pais para cada uno de |0s escenarios considerados.

Tabla4.2
Resultados Escenarios M acroecondmicos

Variable Optimista Normal Pesimista
Crecimiento del PIB 7% - 5% 4% - 3% 2.5%- 1%
Déficit Fiscal 0.5% - 0% 1% - 2% 2% -4%
Inflacion 7% - 9% 9% - 11% 11% - 15%
Tasas de interés:
Activas 9-11% 13-15% 20—-21%
Pasivas 7—-13% 8 —10% 11-13%
Margen de intermediacion 2% 5% 10%
Comportamiento del tipo de 5% anual 9% anual 12% anual
cambio (7.50 Q/US$ Dic 99) (7.70 Q/US $ Dic 99) (8.00 Q/ US$ Dic 99)
Reservas Internacionales Netas Monto Monto Monto
(millones) USS$ 1,200 — US$ 1,200 US$ 700- US$ 400 US$ 70- US$ 20
Crecimiento Anual o Q0 o 20 o 20
Exportaciones 13%- 9% 7% - 5% 4% - 2%
Crecimiento Anual 3%- 7% 8% - 12% 13%- 18%
Importaciones
Déficit en Cuenta
Corriente como % del PIB -2.5%- 3.5% ~4%- 5% -6%- 7%
Carga Tributaria 12% 10% 9.5%

Fuente: Proyecto Cambio Climético-Consult Centroamericana (1999 a)

a Producto Interno Bruto

Laevolucion del PIB a partir de la década de 1980 (exceptuando el periodo entre 1981 y 1986 que
fueron recesivos) se estabilizo entre un 3y 4%. Esta cifra que setomé para el escenario normal es
consistente con las proyecciones del Banco de Guatemala, del Banco Interamericano de Desarrollo
y del Banco Mundial para América Latina. Latasade crecimiento del PIB entreel 7%y el 5% en
el escenario optimista fue considerada tomando en cuenta que en un periodo de alto crecimiento
fue la cifra promedio; ademés, estudios realizados en paises desarrollados indican que se necesita
un crecimiento entre el 7% y 8% parareducir la tasa de desempleo. Para el escenario pesimista se
plantea un crecimiento modesto, entre 2 y 3%, considerando que estos valores fueron e limite
inferior del crecimiento del PIB durante las Ultimas dos décadas.

b. Déficit Fisca

Guatemala ha tratado de estabilizar €l mangjo de las finanzas publicas bgo planes de
estabilizacion. En los Ultimos 5 afios se observa una tendencia a descenso del déficit con cifras
entre 0.5% y 1%; sin embargo, debe tomarse en cuenta que se presenta una ligeratendencia al alza
del déficit fiscal.

C. Inflacion

Una de las caracteristicas de la economia guatemalteca es su tendencia a la estabilidad del nivel de
precios. Unainflacion del 7% es la meta inflacionaria del Banco de Guatemal a siendo consistente
con los niveles de inflacidn que se han presentado en el pasado.
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d. Otras Variables Econdmicas

Para la carga tributaria se ha utilizado e grado de cumplimiento de los Acuerdos de Paz para
establecer 10s valores en 10s escenarios respectivos. Los escenarios se establecen en términos de
distintos niveles de carga tributaria, del manegjo de los recursos del IGSS y de la desincorporacion
de activos del Estado.

424 Resultados Sociales

L os principal es resultados al canzados durante cada escenario (Tabla 4.3) permiten determinar los
diferentes grados de cumplimiento de | as politicas sociales y demograficas.

Tabla4.3
Escenarios Sociales para 2005
Politicas Escenarios
Optimista Normal Pesimista
Participaciony | « Mayor participacion de la sociedad Se inicia € proceso pero no hay Proceso frustrado y estancado.
Concertacion civil. avancesy se debilita. Ausencia de participacion de la
¢ La poblacién civil participa en € sociedad civil en la lucha contra la
combate de la corrupcion, los corrupcién y privilegios..
privilegios y el abuso del poder
econdmico.
Desarrollo ¢ Goce efectivo de los derechos al Existe un 50% de goce de los Es incipiente € goce efectivo de los
Socia trabajo, salud, educacion y vivienda. derechos sociales de la pablacién. derechos a trabgjo, a la salud, a la
e Alta participacion naciona y La participacion ciudadana no logra educaciony alavivienda
extranjeraen lainversion del pals. romper los esquemas de lucha No fue atendida la invitacién para
contrala corrupcién y privilegios. invertir en € pais.
Educacion * Seconsolida el incremento del 50% Se intensifica e programa de Se espera un incremento del 50% en
del gasto en educacion y se vuelve alfabetizacion. |os gastos en educacion..
sostenible. Se ratifica un incremento del 50%
¢ Se intensifica e programa de del gasto en educacion.
afabetizacion y se supera la meta
del 70% para 2005.
Salud ¢ Se proporciona acceso a la mayoria Se proporciona acceso a servicios de Se busca acceso a servicios integrales
delapablacién a servicios integrales salud. de salud.
de salud. Se aplica un incremento del 50% del Se espera un incremento del 50% en
¢ Se garantiza € acceso efectivo a gasto publico en salud preventiva. los gastos en salud.
servicios de salud de calidad para la Se crean condiciones para acceso a
poblacién de bajos recursos. servicios de salud.
Vivienda ¢ Se desarrolla y gecuta una politica Fomento y desarrollo de una politica Se establece una politica de fomento a
prioritaria en vivienda popular. prioritariaen vivienda popular. la construccion de vivienda popular.
¢ Se articulan politicas de Se articulan politicas  de
ordenamiento territorial, ordenamiento territorial y
planificacion urbana y proteccién planificacién urbana.
ambiental.
¢ Se fortalece e FOGUAVI para
mejorar su capacidad de otorgar
recursos financieros a la poblacion
pobre y en extrema pobreza.

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Consult Centroamericana (1999 a)

4.3 Escenariosparaé Periodo 2000-2020

La creaciéon de escenarios macroecondémicos y sociales se basd en los datos existentes para €
periodo 1980 - 1998 y en la consideracion de diferentes grados de éxito de la aplicacion de las
politicas econdmicos, sociales y productivas hasta el periodo 2020. El analisis fue realizado por
guinquenios y por variable (macroecondmica, de los sectores socides y de los sectores
productivos).
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a Escenario Optimista

El escenario optimista parte de la hipotesis que los cambios sociales y politicos son relevantes,
reveladores y claros. Se considera que se cumple con los Compromisos de los Acuerdos de Paz,
se consolida el Estado de Derecho, se fortalecen las instituciones democréticas y se consolida la
viabilidad econdmicay social del pais (Tabla4.4). El logro de los fines establecidos visuaizar un
pais con crecimiento y desarrollo econémico y preparado para hacerle frente a la globalizacion de
la economia.

Tabla4.4
Resultados Escenario Optimista a 2020
Variables Caracteristicas
M acroeconomia * El uso del endeudamiento ayuda a dinamizar lainversion publica

» Se tiene éxito en materia de atraccién de inversion extranjera directa. El pais es atractivo para
inversiones de todo tipo (turistico, forestal, agroindustrial).

» Guatemala es uno de |os paises de mayor apertura financieraen Centro América.

* El estado guatemalteco es moderno y descentralizado.

Sectores Sociales:
Se eliminan los déficits sociales y se afianza la aplicacion de politicas sociales en educacion y capacitacion para e trabajo.
Salud + Lamortalidad infantil se reduce a promedio de AméricaLatina (al 2005).

* Ampliacion de los servicios y cobertura de los servicios de salud, seguros contra desempleo y
seguros de salud (al 2010).

Educacion * Secumplen las metas de cobertura de los Acuerdos de Paz (al 2005).

» Secumplen las metas de alfabetismo establecidas en los Acuerdos de Paz (al 2005).

* El gasto educativo alcanza el promedio de América Latina (al 2005).

 Sepresentan niveles adecuados en materia de educacion y desarrollo humano.

» Los debates en € pais se centran en crecimiento demografico, sostenibilidad e incremento de
conocimientos cientificos y tecnol égicos.

Vivienda « Lapoliticade vivienda cubre & déficit habitacional (al 2005).

 Existen recursos frescos para FOGUAV I (a 2005).

« El programa techo-piso se orienta a soluciones integrales (al 2005).

« El déficit habitacional se viene cerrando razonablemente.

Poblacion * El crecimiento poblacional se visualizacomo unaventgjay no como una amenaza.

* Los programas de control de natalidad alcanzan las coberturas planteadas (al 2005).

» Lapoblacion bajo lalineade la pobreza se reduce alos niveles de la década de | os 80.

» Lamigracion alacapital y zonas ecol 6gicamente fragiles se detiene.

Sectores Productivos:
Se presenta una preocupacion por areas protegidas, € sector forestal se consolida y se cuenta con un sector agricola en
equilibrio en materia de crecimiento agroindustrial.

Agricultura » La frontera agricola se estabiliza en &reas de estabilizacién y se mantienen &reas protegidas (al
2005).

» Selogracubrir la seguridad alimentaria con un 70% de produccién naciona (al 2005)

* Seconsolidalamodernizacién del sector agricola (al 2005).

* Seconsolidad el proceso de catastro y registro de latenenciay uso de latierra (al 2005).

Forestal * Sereduce |latasa de deforestaci 6n hasta mantener la cobertura boscosa (al 2005).

« El programa de incentivos forestales cumple las proyecciones del INAB (al 2005).

Industrial * Las tasas de crecimiento del PIB industrial crecen a mismo ritmo que € resto de la economia (a
2005).

 Las tasas de interés y la estructura del sector financiero estimulan la inversion a largo plazo (al
2005).

* Aumenta el empleo creado en € sector industrial.

» El sector industrial sigue repuntando aunque con menores ritmos de crecimiento que en los
guinquenios anteriores.

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Consult Centroamericana (1999 a)
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b. Escenario Normal.

En e escenario normal (Tabla 4.5) las hipétesis consideran que se superan lentamente los
desequilibrios sociales y que los cambios que se producen no son relevantes aunque se orientan
hacia la estabilizacion de una paz firme y duradera.

Tabla4.5
Resultados Escenario Normal a 2020

Variables

Caracteristicas

Macroeconomia

 Lapresion financiera de la deuda publica comienza a ser subsanada debido a los avances
delapoliticatributaria.

» Se alcanzan avances importantes en lareformatributaria; se alcanza el 18% del PIB.

» Sevisualizan avances en seguridad social, seguro contra desempleo, infraestructura fisica
y mejoramiento del tejido social.

Las presiones demogréficas vienen siendo un elemento determinante de las nuevas presiones sociales. El nuevo
crecimiento econémico muestra complicaciones en calidad de vida, productividad, absorciéon de mano de obray
consolidacién de un desarrollo sostenido.

Sectores Sociales:

Salud

* Levedisminucién de la mortalidad infantil (2005)

» Aumentala cobertura béasica siguiendo €l aumento de gastos en salud (2005)

» Aumenta lainfraestructura en saneamiento basico en proporcion al gasto en salud (2005)
* Las nuevas generaciones presionan los servicios de salud.

Educacion

» Se alcanza una cobertura equivalente al 80% de las metas de los Acuerdos de Paz (al
2005).

» Sealcanza el 80% de la meta de alfabetismo establecido en los Acuerdos de Paz (al 2005).

* Se presentan resultados positivos en materia de educacion para el trabajo.

 Se presentan mejoras en |os recursos humanos del pais.

Vivienda

Poblacién

 Ladotacién de vivienda ha crecido pero todavia existe déficit habitacional.

 Se presentan problemas de ordenamiento territorial y poblacional.

* Las tasas de crecimiento poblacional, s bien disminuyen no implican un decremento
significativo.

» La presion demogréfica presiona a los otros sectores sociales (salud, educacion y
vivienda)

Aumenta la exportacion de productos forestales.

Sectores Productivos:

Agricultura « El sector se ha adaptado a las exigencias de la globalizacion.

 Lafronteraagricola sigue presionando lastierras de vocacion forestal.

 Se presentan avances en materia de registro y catastro de latenenciay uso de latierra.
Forestal * Lastasas de deforestacion se mantienen (al 2005).

 Losincentivos forestales contintian (al 2005).
Industrial * Lastasas de crecimiento del PIB Industrial crecen a mismo ritmo del resto de la economia

(al 2005).
» Se presentan rebajas en las tasas de interés (al 2005).
» Se mantiene el empleo creado en el sector (al 2005)

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Consult Centroamericana (1999 a)

C. Escenario Pesimista

El desarrollo del escenario pesimista (Tabla 4.6) considera que la dinamica en €l area social, a
pesar de los procesos de cambio orientados a la modernizacion del Estado, no logra impactos
positivos de | as politicas de gobierno.
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Tampoco se logra alcanzar €l fortalecimiento de las instituciones democréticas del Estado que son
vitales para disminuir laimpunidad, lainjusticia, la desigualdad y parala consolidacion de la paz.
Esta situacion plantea € debilitamiento de las instituciones y un bgjo nivel de desarrollo de los
recursos humanos que restan competitividad al pais.

Tabla4.6
Resultados Escenario Pesimista a 2020
Variables Caracteristicas
Macroeconomia * Se plantean nuevos pactos fiscales ante la presidén de nuevas cargas financieras publicas y

ante amenazas del déficit fiscal.
Continua la polémica sobre cémo incrementar la formacién bruta de capital fijo.
La politica cambiaria continGa con gjustes intermitentes.
» Laestructuratributaria sigue basada en impuestos indirectos.
Sectores Sociales:
Se mantienen los déficits sociales debido a que se cumplen lentamente los compromisos de los Acuerdos de Paz
(2005). Al 2020 los indicadores sociales han mejorado pero las bgjas tasas de crecimiento ocasionan recurrentes
presiones sociales. Laresolucion de los problemas basicos Ilega con un retraso de 10 afios.
Salud » Seestancala disminucién de la mortalidad infantil (al 2005).
» No aumentala cobertura de los servicios de salud (al 2005).
Vivienda » No selograreducir € déficit habitacional (al 2005).
» Recursos insuficientes para FOGUAVI (a 2005)
Poblacion * El crecimiento demografico mantiene su crecimiento (al 2005).
 Lapoblacion bgjo lalinea de pobreza sigue en aumento (al 2005).
 ContintGiala migracion alacapital y zonas ecol 6gicamente fragiles (al 2005).

Sectores Productivos:
Decae laidea en torno a sector forestal de Guatemalay es nuevamente el sector agricola tradicional la base de la
ruralidad.
Agricultura « Lafrontera agricola se ampliaal ritmo actual y hay aumento de la deforestacion (al 2005).
 Se abandona el proceso de diversificacion de cultivos en beneficio de los tradicionales (a
2005).
* No selograconsolidad el proceso de catastro y registro de latenenciay uso de latierra (al
2005).
Forestal » Aumentan las tasas de deforestacion (al 2005).
« El programa de incentivos forestales no se incrementa (al 2005).
Industrial  Lastasasdel PIB industrial crecen por debagjo del resto de la economia (al 2005).
 Lasdtastasas deinterésy la estructura del sector financiero no estimulan lainversién (a
2005).
« Algunas ramas industriales siguen mostrando financierismos pero no integral mente.
Fuente: Proyecto Cambio Climético-Consult Centroamericana (1999 a)

44  Escenarios Demogr aficos

Estén basados en € éxito de las politicas de planificacion familiar y de migracion interna, en €
incremento de los programas de concientizacion y educacion tanto en € area urbana como rural
(Tabla4.7). El grado de cumplimiento de las metas planificadas determina las caracteristicas para
cada escenario normal, pesimista 'y optimista.
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Tabla4.7
Poblacion seguiin Escenarios
Departamento 2000 Optimista Normal Pesimista
2020 2020 2020
Guatemala 2,578,146 3,944,964 4,082,483 4,222,442
El Progreso 143,209 219,132 226,771 234,545
Sacatepéguez 259,249 396,691 410,520 424,593
Chimaltenango 427,746 654,518 677,334 700,555
Escuintla 483,769 740,242 766,046 792,308
Santa Rosa 319,842 489,408 506,468 523,832
Solola 307,862 471,077 487,498 504,211
Totonicapan 361,287 552,825 572,096 591,709
Quetzaltenango 678,568 1,038,315 1,074,509 1,111,347
Suchitepéquez 403,567 617,520 639,047 660,955
Retalhuleu 241,868 370,096 382,997 396,127
San Marcos 844,418 1,292,091 1,337,132 1,382,973
Huehuetenango 880,336 1,347,051 1,394,008 1,441,799
Quiché 588,884 901,084 932,495 964,464
Baja Verapaz 203,367 311,183 322,031 333,071
Alta Verapaz 814,275 1,245,967 1,289,401 1,333,605
Petén 333,451 510,232 528,018 546,120
| zabal 333,948 510,992 528,805 546,934
Zacapa 212,824 325,654 337,006 348,559
Chiquimula 313,049 479,014 495,712 512,706
Jalapa 269,979 413,110 427,511 442,167
Jutiapa 385,795 590,326 610,905 631,848
Poblacion Total 11,385,439 17,421,491 18,028,793 18,646,871
Poblacion Urbana 2,578,146 3,944,964 4,082,483 4,222,442
Poblacién Rural 8,807,293 13,476,527 1,3946,310 14,424,429

Fuente: Proyecto Cambio Climético-Consult Centroamericana (1999 a)

4.8
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V. Escenarios Ambientales

51 EscenariosBioclimaticos

Para la elaboracion de los escenarios biocliméticos se utilizaron modelos biocliméaticos para
establecer relaciones entre la presencia o0 ausencia de especies dadas (tipo de vegetacion) y una o
mas variables climéticas. Las variables climaticas incluyen humedad, precipitacion, temperaturay
estacionalidad verano-invierno.

511 ZonasdeVida Vegetal

L os escenarios biocliméticos identificados para Guatemala (Tabla 5.1) estan basados en el modelo
biofisico de clasificacion de Zonas de Vida Vegeta (ZVV) desarrollado por e Dr. Ledie
Holdridge. El modelo de ZVV describe la distribucion de los ecosistemas en funcion de variables
climaticas como biotemperatura, precipitacion media anua y la constante de evapotranspiracion
potencial. En Guatemala se han identificado 14 zonas de vida vegetal que comprenden desde
zonas humedas hasta zonas secas y que van desde zonas frias a zonas cdlidas con altitudes que
varian de los 0 a més de 4,000 msnm.

Tabla5.1
Zonas de Vida Vegetal y Caracteristicas Climaticas
Zonade Vida T. media | Precipita | Evapo- Zonade Vida T. Precipita | Evapo-
°C cién transpi- media cién transpi-
(mm) racion °C (mm) racion
(%) (%)
Monte Espinoso Me-S 24-26 | 400 - 600 1.25 | Bosgue Pluvial | Bp-S 16-24 4000 — 0.25
Subtropical Subtropical 6000
Bosgue Seco Bs-T 24 1,300 1.25 | Bosque muy | Bmh-T 27 3600 0.40
Tropical Humedo
Tropical
Bosque Seco Bs-S 19-24 855 150 | Bosque  Humedo | Bh-MB 15-23 1344 0.75
Subtropical Montano
Bajo Subtropical
Bosque Hiimedo Bh-S(t) 18-22 1100 — 1.00 | Bosque muy | Bmh-MB 125 2065 — 0.35
Subtropical 1349 Humedo 18.6 3900
(templado) Montano Bajo
Subtropical
Bosque Himedo Bh-S(c) 22-27 1200 — 0.95| Bosque  Pluvial | Bp-MB 19 4100 0.25
Subtropical (Célido) 2000 Montano
Bajo Subtropical
Bosgue muy Himedo | Bmh-S(c) 21-25 3284 0.45] Bosque  Humedo | Bh-M 11.8 1275 0.55
Subtropical (Célido) Montano
Subtropical
Bosque muy Himedo | Bmh-S(f) 16-23 2284 0.50 | Bosque muy | Bmh-M 11 2500 0.30
Subtropical (Frio) Humedo
Montano
Subtropical

Fuente: De la Cruz (1982), Proyecto Cambio Climatico-Consult Centroamericana (1999 b)

El climavaria de acuerdo a cada region fisiograficay es determinante para la clasificacion de cada
zona de vida (Figura5.1). Laclasificacion de las ZVV de Guatemala se basa en datos climéticos
gue definen regiones con variaciones de temperatura especificas para cada una, tanto para la época
seca como para la lluviosa. Las formaciones ecolégicas que posee Guatemala determinan la
5.1
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riqueza y complejidad de la composicion floristica y por consiguiente su ato grado de
biodiversidad. El territorio guatemalteco corresponde a la regioén fitogeogréfica subtropical con
inclusiones que son de la regidn tropical. En la regién subtropical se encuentran los pisos
atitudinales Montano Bajo y Montano.

Figura5.1

Distribucion Espacia de las Zonas de Vida Vegetal
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Fuente: De la Cruz (1982), Proyecto Cambio Climatico-Consult Centroamericana (1999 b)
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5.1.2 EscenariosClimaticosy Zonasde Vida

A partir de los escenarios futuros de cambio climético segin los patrones espacides de
comportamiento de latemperatura, precipitacion y evapotranspiracion (Capitulo 111, Seccion 3.3.4)
y con base en € sistema Holdridge de ZVV se elaboraron tablas y mapas biocliméticos en formas
de zonas de vida. Estos mapas de zonas de vida corresponden a los escenarios actual (linea de
base), normal, optimistay pesimista de cambio climatico. Para cada mapa biocliméatico se calculd
la cobertura por zona de vida en km? y en porcentaje del total del pais.

52 EscenarioBiodimatico (ZonadeVida) delaLinea Base

Al comparar el mapa de zona de vida de la linea base (escenario actual) con el mapa elaborado por
De la Cruz (1982) se presentaron diferencias en €l tipo y cobertura vegetal (Tabla 5.2). En €
escenario de la linea base aparecen zonas bioclimaticas definidas a partir de los datos climéticos
gue en realidad no se observan actualmente. Esto se debe a que las especies se adaptan
gradualmente y que su cambio solo puede observarse en un tiempo superior a varias décadas; por
es0 aunque la zona de vida esta definida con caracteristicas climaticas se encuentran especies con
caracteristicas de la zona de vida anterior.

Tabla5.2
Comparacion Zonas de Vida
ZonasdeVida DelaCruz, 1982 Linea Base 1990
km2 % km2 %

M onte espinoso subtropical Me-s 928 0.85 - -
Bosgue seco tropical bs-T 216 0.20 42,064 38.67
Bosque muy seco tropical bms-T - - - -
Bosque seco subtropical bs-S 3,964 3.64 1,841 1.69
Bosque hiimedo subtropical templado bh-S(t) 12,300 11.31 12,435 11.43
Bosque himedo subtropical célido bh-S(c) 27,000 24.82 2,640 243
Bosque muy himedo subtropical cdlido bmh-S(c) 40,700 37.41 4,238 3.90
Bosque muy himedo subtropical templado bmh-S(t) - - 6,426 591
Bosgue hiimedo subtropical frio bh-S(f) - - 382 0.35
Bosque muy himedo subtropical frio bmh-S (f) 2,584 2.38 - -
Bosque pluvial subtropical bp-S 1,144 1.05 - -
Bosque himedo tropical bh-T - - 30,949 28.45
Bosque muy hiumedo Tropical bmh-T 2,636 242 1,459 134
Bosgue himedo montano bajo bh-MB 9,769 8.98 2,397 2.20
Bosque muy himedo montano bajo bmh-MB 5,512 5.07 3,960 3.64
Bosgue pluvial montano bajo bp-MB 908 0.83 - -
Bosque himedo montano bh-M 88 0.08

Bosgue muy himedo montano bmh-M 1,040 0.96

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — CONFORSA (2000)

53 EscenarioBiodimatico (ZonadeVida) Normal

Se basa en |las proyecciones climaticas utilizadas en el escenario ECCG-C (normal, Seccion 3.3.4)
gue considera una reduccion de la precipitacion de aproximadamente 5% asociada a un aumento
de latemperatura de alrededor de 1.5° C.

53
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Lasensibilidad climatica del escenario (Figura 5.2) se manifiesta en aumentos de la temperatura 'y
evapotranspiracion en laregioén norte (Petén, |1zabal, Altay Baja Verapaz), en €l valle del Motagua
y en toda la region sur oriental del pais. La precipitacion muestra una disminucién leve en la
region del vale del Motagua y dtiplano oriental con una proyeccion a dtiplano centra
(Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango).

Figura5.2
Escenarios Bioclimético Actual (Linea Base) y Normal para el Afio 2050

Linea Base Nor mal

Levenda

bms-T bs-5 bmh-T bmh-5ic) bmh-5(c) [~ |bh-MB bp-5 bh-M |
bs-T bh-T bh-5ic) bh-5(r) bh-5(f) bmh-MB bp-MB bmh-M

Fuente: Proyecto Cambio Climético — CONFORSA (2000)

53.1 Comportamiento delasZonasde Vida

Las zonas subtropicales se reducen del 31.55% a 28.74% mientras que las zonas tropicales
aumentan de 68.45% al 71.26%. En este escenario las regiones subtropicales ceden terreno alas
tropicales en Petén, lafranjatransversal del norte, 1zabal y lazona sur oriental del pais.

5.3.2 Humedad

Seglin €l escenario de cambio climético se produciria un aumento de las zonas muy secas y secas a
expensas de la disminucion de la zona muy himeda (60% a un 55% respecto a la linea base); la
zona humeda disminuye ligeramente su cobertura. Las zonas secas se ubican alrededor del valle
del Motagua llegando desde la frontera sur oriental hastala ciudad capital.
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Las zonas humedas se ubican sobre la cadena volcanica a centro y occidente de la Sierra Madre,
también se hallan zonas himedas sobre la Sierra de los Cuchumatanes y Sierrade Chingjay Sierra
de Las Minas. Las zonas humedas en € atiplano se presentan solamente en la parte central y
occidental .

53.3 Temperatura

El escenario muestra un leve aumento de la zona célida mientras que las zonas templada y fria
permanecen constantes, esto se debe a que la mayor parte de la zona célida se convierte en zona
tropical seca. La zonatemplada que aunque retiene su cobertura sufre cambios en su distribucion
geogréfica.

5.34 Humedad, Temperaturay Elevacion

Las zonas humedas calidas se reducen para convertirse en zonas himedas tropicales debido a un
aumento de la temperatura media. Las zonas himedas templadas se mantienen en cobertura, pero
no asi en distribucion puesto que se ven empujadas a las partes altas de las sierras en donde la
variacion de temperatura no es tan fuerte como en las zonas bagjas. Las zonas himedas y muy
himedas de montano y montano bajo se reducen en un 4% debido al aumento de las temperaturas
y reduccion de la precipitacion; estas zonas himedas de montafia se convierten en zonas himedas
templadas.

54  Escenario Biodimatico (ZonadeVida) Optimista

Se origina en e escenario ECCG-HA (escenario optimista, seccion 3.3.4) que considera un
aumento de un 6% en la precipitacion y un aumento de 2 °C de la temperatura (Figura 5.3). El
aumento de la temperatura en todo €l pais tiene mayor incidencia en las regiones oriental, norte y
sur oriental. En la costa sur se presentan cambios significativos en las temperaturas mientras que
el atiplano occidenta se ve menos afectado. La precipitacion muestra un aumento a nivel
nacional que es mas evidente en laboca costa del pacifico y en los atiplanos central y occidental.

54.1 Comportamiento dela Zonade Vida

Las zonas subtropicales sufren una reduccion de 31.55% a 26.53% cediendo espacio a zonas
tropicales; este proceso ocurre debido a aumento de temperatura principalmente en la regién de
Petén, norte de Quiché, Alta Verapaz, 1zabal, sur y sur oriente del pais.

54.2 Humedad

La zona seca aumenta levemente en un 3% con una distribucion que abarca la regién oriental del
pais pasando por €l valle del Motagua hasta €l atiplano central. Lazonahimedatiene un pequefio
aumento del 2% de su cobertura causado por una reubicacion geogréfica en el atiplano occidental.
Por ser un escenario con mayor precipitacion se presentan aumentos de cobertura de las zonas
himedas.

54.3 Temperatura
El aumento de temperatura representa una disminucion de 3% de las zonas cdlidas que se han
transformado en zonas tropicales. Se nota una leve disminucion del 2% de las zonas templadas.
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En laregion dd altiplano occidental se agrupan las zonas de vida himedas y templadas que fueron
desplazadas geogréficamente.

5.4.4 Humedad, Temperaturay Elevacion

Las zonas humedas y templadas aumentan su cobertura (3%) pero su ubicacion geogréfica se
restringe a altiplano central occidental. Las zonas humedas montano y montano bajo tienden a
disminuir aproximadamente en un 4% para quedar limitadas a las partes més dtas de la Sierra
Madre y Sierra de los Cuchumatanes; este proceso se ve favorecido por € aumento de la
precipitacion en dichas zonas.

Figura5.3
Escenarios Bioclimético Actual (Linea Base) y Optimistaparael Afio 2050

Linea Base

/ Optimista

Levenda _
bms-T bs-5 bmh-T bnth-5ic) bmh-5(r) | |bh-MB bp-5 | |bh-M
bs-T bh-T bh-Sic) bh-5(1) bh-5(f) bmh-MB bp-MB bmhb-M

Fuente: Proyecto Cambio Climético — CONFORSA (2000)

55 Escenario Biodimatico (ZonadeVida) Pesmiga

Esta basado en el escenario climético ECCG-SA (pesimista, seccion 3.3.4) en € que se considera
un aumento elevado de la temperatura, unos 3.5 °C, asociado a una ata sensibilidad climatica en
combinacién con una reduccion de la precipitacion del 30 %. En € escenario (Figura 5.4) se
proyecta una reduccion de la precipitacion en todo el pais que afecta en particular €l valle del
Motagua en € oriente del pais pasando por e adtiplano central, hasta la Sierra de los
Cuchumatanes.

5.6
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55.1 Comportamiento dela Zona de Vida

Las zonas subtropicales pasan de 31.55% a 26.56 %, mientras que las zonas tropicales aumentan
de 68.45% a 73.44 % dominando casi todo el pais. Las zonas tropicales se extienden por toda la
costasur, alo largo del altiplano central y en todalaregién norte y nororiental.

55.2 Humedad

Las zonas secas y muy secas tropicales aumentan su area de cobertura pasando del 40.36% al
74.15 % detodo €l pais. Se desplazan las zonas himedas y muy humedas y quedan aisladas en las
regiones montariosas de la cordillera central y otras.

553 Temperatura
Las zonas célido-templadas y frias se ven desplazadas por |as zonas secas y muy secas asentadas a
lo largo de la cuenca del Motagua, €l atiplano oriental, en toda la costa sur y noreste del pais.

55.4 Humedad, Temperaturay Elevacion
Las zonas humedas y templadas se restringen de 60% a 25% y se ubican en las areas atas de la
cadenavolcanicade la Sierra Madre Occidental, sobre los Cuchumatanes y la Sierra de Las Minas.

Las zonas humedas y de montano se ven reducidas quedando como remanente solamente en las
cumbres de los Cuchumatanes.

Figura5.4
Escenarios Bioclimético Actual (Linea Base) y Pesimistaparael Afio 2050

Linea Base Pesimista

Levenda
bms-T bs-5 bmh-T bmh-3(c) bmh-5{t) |- |bh-MB bp-5 bh-M
bs-T bh-T bh-5ic) bh-5it) bh-5(E bmh-MB bp-MB bmhb-M

Fuente: Proyecto Cambio Climético — CONFORSA (2000)
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D. ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD
AL CAMBIO CLIMATICO

V1. Vulnerabilidad dela Salud al Cambio Climéatico

6.1 Climay Saud

La salud humana es €l resultado de interacciones de un conjunto de factores que incluyen a la
biologia humana, a ambiente, a los procesos socioecondmicos, hébitos, costumbres, estilos de
vida de las personas y de las comunidades, y a estado de la infraestructura socio-sanitaria. La
distribucién geogréfica de las enfermedades infecciosas est4 condicionada por los limites de
tolerancia a clima y la posibilidad de supervivencia del agente infeccioso que las provocan.
Ademas, la variabilidad del climalocal puede hacer cambiar la marcha anua de las enfermedades
favoreciendo la ocurrencia de episodios epidémicos en periodos no habituales dentro del afio.

Las variaciones periddicas y sobre todo las no periddicas que se observan en la temperatura 'y la
humedad del aire inducen cambios en parametros fisiol6gicos como temperatura corporal, ritmo
cardiaco y circulacion sanguinea (Kalkstein, et a, 1996; Golovina y Trubina, 1999) que pueden
afectar el metabolismo de las personas y provocar debilitamiento de su sisterna inmunol 6gico.

Lavariacion de los el ementos meteorol 6gicos también puede conducir ala aparicion de reacciones
patol 6gicas por falos en el sistema termorregulador del individuo y desencadenar crisis agudas de
asma bronquial, deshidratacion e insolacion, entre otras enfermedades. L os posibles impactos del
cambio climético en la saud se reflggan por incrementos en los indices de mortaidad vy
morbilidad, incrementos en las enfermedades infecciosas y no infecciosas transmitidas o no por
vectores. Los fendmenos climatoldgicos pueden favorecer incrementos en los indices de
malnutricion y deshidratacion debido a su influencia sobre la disponibilidad de agua y alimentos,
por dafios a la infraestructura publica de salud y efectos psicosométicos derivados de variaciones
del clima

6.2 Enfermedades Sdeccionadas

A partir de asociar clima con enfermedades en una localidad o region se han desarrollado
metodologias que describen y pronostican la cantidad de personas afectadas por dichas
enfermedades. En estos andlisis se comparan las variables climaticas mensuales con los
respectivos comportamientos de las enfermedades tratando de identificar la incidencia de
enfermedades y las variaciones que ocurrieron en € clima. Estudios realizados en varios paises
evidencian la existencia de relaciones entre €l incremento de casos de ciertas enfermedades y las
variaciones de las condiciones climéticas (Lecha 1977, 1989, 1994; Toledo, 1992). Estos estudios
indican el grado de sensibilidad que presenta la salud humana ante los cambios que se producen en
las condiciones atmosféricas.

6.1
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En el caso de Guatemal a, entre varias enfermedades analizadas, se seleccionaron ala Enfermedad
Diarreica Aguda (EDA), la Infeccion Respiratoria Aguda (IRA) y la Maaria (MA) como las
principales enfermedades asociadas alavariabilidad climatica (Tabla6.1). Las EDA e IRA fueron
seleccionadas por ser las enfermedades de mayor impacto en la poblacién, por ser las principales
causas de enfermedad y muerte de personas especialmente en menores de 5 afios y por cumplir
con & mayor numero de criterios. La MA fue seleccionada debido a ser una enfermedad de tipo
vectorial y que incide principalmente en el adulto hombre.

Tabla6.1
Criterios de Sdleccion Enfermedades | dentificadas

Criterios Enfermedades | dentificadas
Tener relacion (directa o indirecta) con € climay sus variaciones Enfermedad Diarreica Aguda
Ser de altaincidenciaanivel nacional Infeccién Respiratoria Superior
Estar entre las diez principales causas de morbilidad y mortalidad Lehismania
Disponer de lainformacion estadistica para desarrollar lainvestigacion Leptospirosis
No haber sido descartadas en otros estudios a nivel internacional Asma Bronquial
Poder profundizar estudios de su epidemiologia CoéleraMorbus
Obtener resultados de beneficio paralasalud Dengue
Malaria
Bronconeumonia
Oncocercosis

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Ortiz y SOPASAL (2000)

6.2.1 Caracteristicas Temporalesde las I nfecciones Respiratorias Agudas (IRA)

Las IRA presentan una marcha estaciona bien definida con periodos de maxima presencia en
septiembre-noviembre y febrero—marzo coincidiendo con las épocas del afio en que se produce la
transicion del verano al invierno y viceversa (Tabla 6.2). Estos son periodos menos o mas calidos
(Guevaraet a 1996).

6.2.2 Caracteristicas Temporales de las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) y Malaria (MA)
Tanto la MA como las EDA presentan altos indices estacionales en los meses més célidos y
[luviosos del afio (mayo—octubre) vinculando la variabilidad climatica con e comportamiento de
estas entidades (Ortiz, 1997a; Ortiz 1997b y Ortiz, et al 1998a). La MA analizada es producida
por Plasmodium Vivax en méas del 95% de los casos y solo se presentan algunos casos por
Plasmodium Falciparum.

Tabla6.2
Ocurrencia de Enfermedades por Mes 1998-1999
Mes EDA IRA Malaria
1998 1999 1998 1999 1998 1999
Enero 9,796 21,525 19,172 49,168 2,332 6,051
Febrero 12,314 26,245 24,871 66,770 2,732 4,524
Marzo 14,953 27,145 36,117 88,647 3,840 5,952
Abril 16,355 24,180 37,605 79,257 3,604 4,644
Mayo 22,834 31,262 51,173 71,692 5,327 6,011
Junio 34,577 44,920 58,411 73,362 4,054 7,139
Julio 39,595 41,072 57,376 63,309 5,785 12,107
Agosto 29,849 37,053 63,618 76,835 8,284 7,701
Septiembre 24,002 29,722 64,499 89,723 7,466 8,083
Octubre 18,749 28,623 48,537 115,805 8,544 10,147
Noviembre 29,514 25,204 62,161 100,471 11,122 8,462
Diciembre 18,279 26,728 40,513 87,788 7,035 7,655
Total 270,817 363,679 564,053 962,827 70,125 88,476

Fuente: Proyecto Cambio Climético-Ortiz y SOPASAL (2000)
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6.3 Stuacon dela Salud en Guatemala

6.3.1 Morbilidady Mortalidad

La prevalencia de las enfermedades infecciosas, que estén entre las principales causas de muerte
en e pais, reflgjan el mal estado de salud de la poblacién consecuencia del bagjo nivel de vida, de
la escasa cobertura de los programas de salud y saneamiento y la falta de una nutricion apropiada.
Los programas de atencion a binomio madre-nifio Ilegan solamente a una minima parte de la
poblacion; e control de las EDA e infecciones intestinales cubren €l 20% de los casos; las IRA
son tratadas en un 28% de su incidencia y solamente a un 41% de los nifios menores de 5 afios se
leslleva un control de su crecimiento y desarrollo.

En 1997 las enfermedades infecciosas y asociadas a parto fueron las principales causas de
enfermedad y muerte. La incidencia de enfermedades diarreicas reportd un 30%, las
enfermedades respiratorias agudas un 23% y las enfermedades perinatales un 20%. La
desnutricion abarcaba a un 50% de la poblacion infantil; laincidencia de enfermedad y muerte en
menores de 5 afios fue de 67 por cada mil nacidos vivos causadas por enfermedades respiratorias,
diarreicas y desnutricion.

Las acciones de inmunizacion realizadas por e programa de vacunacion lograron erradicar la
poliomielitis en 1992 y que el pais sea certificado como carente de esta enfermedad.

A pesar de |os esfuerzos realizados en torno ala salud de la madre, |a mortalidad materna contintia
siendo alta (23 por mil nacidos vivos) derivado de la falta de atencion a la mujer embarazada
especialmente en e grupo indigenaen e que llega a ser €l doble. La atencion prenatal cubre mas
del 30% de la poblacion demandante y €l porcentgje de partos atendidos por comadronas y
personal empirico llega a 71%, valor que contrasta con € 24.4% de partos que son atendidos por
profesionales de la medicina.

Los grupos poblacionales en los que se presentan los principales problemas de salud y nutricion
son los grupos con menores niveles de educacion e ingreso (principalmente residentes en las areas
rurales) y las poblaciones indigenas. La atencién que se presta alos grupos de riesgo es deficitaria,
los trabgjadores migrantes y su familia, los repatriados y desplazados, los nifios de la calle y las
etnias que habitan las mérgenes agricolas del territorio nacional estan parciamente fuera del
sistema de salud.

6.3.2 Saneamiento Basico

Existe una marcada diferencia entre el suministro de agua potable que se presta a la poblacion de
la ciudad de Guatemala comparada con los centros urbanos del interior del paisy las poblaciones
rurales. El servicio de agua de la ciudad de Guatemala es atendido por la Empresa Municipa de
Agua (EMPAGUA) en un 80% mientras que la Empresa de Agua Mariscal cubre & 6.9% de la
demanda. El 13.1% restante se abastece por medio de pozos particulares y especialmente por
camiones cisterna que venden agua sin ningun tipo de tratamiento. Esta poblacion habita las
colonias ubicadas en la periferia de la ciudad y en las &reas marginales asentadas en el area
metropolitana.
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En las 331 cabeceras municipales e servicio de agua es atendido por las municipalidades
cubriendo € 78% de la poblacion asentada en el area urbana. El 22% restante se aprovisiona de
pozos artesanos, nacimientos y/o arroyos cercanos a su vivienda. A pesar que el agua distribuida
por lared local se le adiciona cloro muchas veces puede no ser considerada como potable y por lo
tanto apta para el consumo humano. En las aldeas y caserios del interior del pais € 39.7% de la
poblacion cuenta con abastecimiento de agua, generamente sin ningun tratamiento; el 60.3% de
las familias rurales obtienen el agua de rios, lagos y manantiales generalmente contaminados. Se
estima que |os servicios de agua por tuberia cubren a 92% de la poblacion urbanay un 54% de los
gueresiden en el arearural.

Los desechos sdlidos no cuentan con un adecuado tratamiento final en la mayoria de los 330
municipios del pais. La recoleccion publica de basura es deficiente en més del 85% de las
cabeceras municipales y en el 100% de los poblados rurales. Los desechos solidos se depositan en
calles del vecindario, rios y barrancos aledafios al centro poblado, generando con ello
contaminacion del aire, aguay suelo.

64 Impactosdd Climay laVariabilidad Climéticaen la Salud Humana

Para estudiar e impacto del clima en la salud humana se consideraron los efectos de la
variabilidad climética de acuerdo a los escenarios de cambio climético (Capitulo I11, Seccién
3.3.4); los resultados presentados estédn basados en e escenario pesimista (ECCG_SA). La
informacion sobre las IRA, EDA y MA fue obtenida en € Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAYS) e incluyen reportes totales de ocurrencia por mes para 1998 y 1999
(Tabla6.2) y por afo para el periodo 1985-1998 (Tabla 6.3).

Tabla6.3
Frecuencia de Casos de | as Enfermedades Estudiadas
Afo Infecciones Enfermedad Malaria
Respiratorias Agudas Diarreica Aguda
1985 137117 80249 54802
1986 97153 52607 42589
1987 163982 101162 57662
1988 216315 118273 52561
1989 197689 109236 46556
1990 257577 131866 48697
1991 204636 112781 57788
1992 188542 97415 49323
1993 226824 114702 40833
1994 138550 84932 19516
1995 119932 84932 23490
1996 ND 48881 ND
1997 ND 104906 61823
1998 582224 269068 87046
ND: No disponible

Fuente: Proyecto Cambio Climatico-Ortiz y SOPASAL (2000)
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6.4.1 Evaluacién delosImpactosde Cambio Climético

Para la evauacion de los impactos del Cambio Climatico en la Salud Humana, ademas de
considerar la climatologia 1961-1990 (linea base), se utilizd informacion para € periodo 1991-
1999; a este periodo se le denomind clima actual. El andlisis de los impactos del climaen la salud
esta basada en lalinea base, en e climaactual y en €l escenario pesimista de cambio climético.

Se utiliz6 e indice de Bulté (Ortiz et a, 1998b) que es una metodol ogia desarrollada en Cuba que
se basa en modelos empirico-estadisticos para la descripcion y estimacion del comportamiento
futuro de enfermedades usando como variable las condiciones climaticas. Las situaciones
climéticas se describen como € resultado de la combinacion lineal de |as variables meteorol 6gicas
y el desarrollo de |las enfermedades. Para las enfermedades estudiadas se utilizaron modelos Auto
Regresivos con Varianza no Constante (ARCH, con variable exdgena) dado que la varianza de
esta serie temporal no es constante.

El indice de Bulté (IB) integra el comportamiento simultaneo mensual de las variables climéticas
temperatura maxima, temperatura minima, oscilacion térmica y precipitacion, asi como la
influenciadel Evento El Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS). Lainclusion de lainfluenciadel ENOS
en € indice puede considerarse como una expresion del forzamiento de la variabilidad natural; asi,
cualquier variacion o cambio en las condiciones climéticas se cuantifica y evallia midiendo los
efectos que & clima de cada mes g erce sobre el comportamiento e incidencia de las enfermedades.

El andlisisdel 1B paralalineabase y para el climaactual (Figura 6.1) indica un calentamiento en
latemporada poco lluviosa o verano en Guatemala. También se aprecia una intensificacion de los
patrones estacionales con un aumento del periodo de canicula con un desplazamiento en la media
de las estaciones y un retraso en los meses de transicion de unatemporada climética ala otra.

Figura6.1
Comportamiento del Indice de Bulto

Ademas, se aprecia que el comportamiento del clima proyectado para el periodo 2030 - 2050 ha
comenzado a manifestarse en € clima actual, 1o que indica que €l pais se ha hecho mas caliente,
con una tendencia a periodos de precipitacion méas cdlidos y secos. En los inviernos se observa
una disminucion de los volumenes de precipitacion como consecuencia del comienzo tardio de la
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temporada lluviosa. Lareduccion de las lluvias estd acompafiada por unatendencia al incremento
de las temperaturas y a una disminucion de los contrastes entre maximas y minimas que afecta
directamente alas enfermedades que se estudian.

6.4.2 LineaBase delas Enfermedades Seleccionadas

Para cada una de las enfermedades seleccionadas se analiz6 su comportamiento (frecuencia de
casos mensuales) durante €l periodo clima actual que se refiere al periodo 1991-1999. El andlisis
se centraen lazona sur occidente del pais.

a Infeccion Respiratoria Aguda

Durante los afios comprendidos de 1989 a 1998 las IRA tuvieron un comportamiento bimodal con
un fuerte pico en el mes de marzo y otro que alcanza su cima en |os meses de septiembre y octubre
(Figura 6.2). El comportamiento de las IRA-clima actual muestra una figura trimoda con
insinuacion de un cuarto pico; aparentemente las IRA estan cambiando siguiendo las variaciones
del clima. Las mayores incidencias de la enfermedad se presentan en los departamentos de
Guatemal a, Quiché, Huehuetenango, Chimaltenango, Escuintlay Santa Rosa.

Figura 6.2

Impacto de la variabilidad climatica sobre el comportamiento
de las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA). Costa del Pacifico
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b. Enfermedad Diarreica Aguda

El comportamiento de la EDA en @ clima actual muestra un pico entre los meses abril-agosto
(Figura 6.3). Paralalinea base su comportamiento es trimodal presentandose los picos en marzo,
en junio y en agosto. Los cambios que se observan estan relacionados con la época de lluvia
aungue también existen otros factores que contribuyen a su evolucion como la falta de sistemas de
agua potable y contaminacion de rios. Los departamentos con mayor nimero de casos son
Guatemal a, Huehuetenango, Escuintlay Santa Rosa.
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Figura6.3

Impacto de la variabilidad climéatica sobre el comportamiento
de las Enfermedades Diarréicas Agudas (EDA). ZONA |
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C. Maaria

El comportamiento de esta enfermedad para la linea base muestra que el mayor niUmero de casos
ocurrio en los meses de junio, septiembre y noviembre (Figura 6.4). Entre los afios 50°'sy 90's la
enfermedad sucedia principalmente en la costa sur; en la actualidad la mayor incidencia sucede en
los departamentos de Petén, Alta Verapaz, Huehuetenango y Quiché.

Figura6.4

Impacto de la variabilidad climatica sobre el comportamiento
estacional de la Malaria (MA). ZONA |
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6.4.3 Escenario Pesmista: Comportamiento de las Enfermedades Estudiadas

Ante anomalias climéticas las enfermedades IRA, EDA y MA no siguen sus respectivos patrones
estacionales produciéndose la aparicion de episodios epidémicos o reducciones notables en su
incidencia fuera de su temporada normal. En los afios en que se produce la afectacion de los
eventos ENOS los impactos se acentlian al cambiar |a frecuencia de ondas frias, asi como al variar
|as caracteristicas termodinamicas de las masas de aire que |os siguen.
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Cada enfermedad presenta una respuesta diferente a los impactos del cambio climético y aunque el
andlisis se centrd en la zona sur occidente del pais los resultados pueden ser similares para d resto
del pais, a excepcion de la MA gue presenta una tendencia a su disminucion. Hay enfermedades
(IRA) con mayor incidencia en la poblacion urbana esperandose un aumento de estos impactos en
los grandes asentamientos poblacionales. Por e contrario, las zonas rurales son méas vulnerables a
la afectacion por EDA y laMA debido ala escasa infraestructura hidrosanitaria.

a comportamiento de las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA)

Las IRA muestran una tendencia a aumentar su frecuencia a comienzo de la temporada lluviosa
apreciandose a un retraso en la aparicion del periodo epidémico tipico de finales del verano
(Figura 6.5). En los ultimos afios se reporta la aparicion de un brote epidémico en los meses de
junio y julio, coincidiendo con valores andmalos de los indices de circulacién meridional y
extensos procesos de sequia (Guevara et al, 1998). Estas condiciones son adecuadas para la
circulacién de virus haciendo que se produzca un tercer maximo entre septiembre y octubre y
convirtiendo la marcha anua de la enfermedad en trimodal. Estos resultados confirman lo
planteado por Colwell (1998) sobre los cambios de las bacterias y los microorganismos por la
variabilidad climatica.

Figura6.5
Comportamiento de las Infecciones Respiratorias Agudas (2030)

b. Comportamiento de la Enfermedad Diarreica Aguda (EDA)

Las EDA también sufren e impacto de las variaciones en €l régimen lluvioso. Latendenciaala
redistribucién de totales mensuales de lluvia, que hace més usuales y persistentes los periodos de
sequia dentro del afio, provoca que e comportamiento estacional de la enfermedad se suavice
cuando transita hacia los picos méximos y muestra valores significativos en los meses de junio y
julio (Figura 6.6).

La enfermedad no solo esta condicionada a clima y sus variaciones sino que también esta
influenciada por la poca infraestructura sanitaria especialmente en areas rurales y urbanas
marginales, la bgja educacion en salud, la deficiente cobertura de los servicios de atencion
primaria y las alteraciones estacionales relacionadas especialmente con procesos de acumulacion
poblacional (etapas escolares y épocas de recoleccion de cosechas).
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Figura 6.6
Comportamiento de las Enfermedades Diarreicas Agudas (2030)

C. Comportamiento de laMalaria

La Malaria es una enfermedad transmitida por vectores (insectos del género Anhopheles) cuya
densidad se ve afectada por la temperatura, humedad y altura; los vectores no se reproducen por
debgjo de 15.6° C ni por encima de 37.8° C aunque se han reportado casos a 2770 msnm en
Cochabamba (Bolivia) como un récord de altura. En Guatemala € agente causal de la MA es €
Plasmodium Vivax, y en forma marginal el Falciparum. Los departamentos mas vulnerables son
Quiché, Huehuetenango, Alta Verapaz y Petén los cuales han registrado € mayor nimero de
casos, coincidiendo también con ser los departamentos mas pobres y de menor cobertura de
servicios en salud.

Al analizar los efectos de la variabilidad climética en el comportamiento de lamalariaen laregion
sur occidente del pais (figura 6.7) se observa una sensible disminucion de casos que trae consigo
un debilitamiento y corrimiento de los patrones estacionales de la enfermedad como consecuencia
de los efectos de | as variaciones del clima.

Figura 6.7
Comportamiento de laMalaria (2030)
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6.4.4 Otras Consderaciones sobre e Comportamiento de las Enfermedades Estudiadas y
Cambio Climético

Como conclusion del andlisis redlizado puede indicar que las enfermedades que afectan a la
poblacion de la Republica de Guatemala estan modificando sus comportamientos estacionales
debido a la variabilidad climéticay a calentamiento global. Los cambios en € comportamiento
de las enfermedades asociadas a clima propician una mayor cantidad de personas que son
afectadas por estas enfermedades afectando salud, incrementos gastos personales y publicos en
medicinas y médicos. Por otro lado, también debe profundizar |os estudios

Por motivos de tiempo y presupuesto solo se estudiaron 3 enfermedades asociadas a la variacion
climética, no siendo posible ampliar € estudio en enfermedades de tipo infeccioso como la
Bronconeumonia, o de caracter inmunolégico como el Asma Bronquial o vectorial como la
Oncocercosis. Esta situacion evidencia la necesidad de ampliar, en e futuro, el conocimiento de
las relaciones entre climay salud para beneficio de la poblacién guatemalteca.
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VI1l. Vulnerabilidad delosRecur sos Forestalesal Cambio Climatico

71 Climay RecursosForestales

La distribucion geografica de los bosques, su composicion y sus caracteristicas y productividad
son determinadas en forma natural por las condiciones del clima globa y local. Las variaciones
en temperatura y precipitacion juegan un papel importante en la distribucion y productividad de
las masas boscosas (Tabla 7.1); la temperatura afecta directamente a los procesos bésicos
bioquimicos y fisiol6gicos mientras que la precipitacion es e mayor insumo para la humedad del
suelo en la mayoria de los ecosistemas. Ademés, |la temperatura y la humedad del suelo influyen
directamente en la descomposicion de los materiales organicos que determinan a su vez la
disponibilidad de nutrientes para la vegetacion.

Tabla7.1
Efectos de la Variacion Climatica en los Bosques

Principales Impactos y sus Caracteristicas
« Cambios en la localizacion, crecimiento Optimo de las especies, composicion especifica de los bosques
(biodiversidad); y tamafio del area de cobertura de |os bosques.
 Incremento o disminucién en la produccién de productos maderables y no maderables por unidad de area.

e Cambios en € tipo, localizacion o intensidad de plagas y enfermedades como consecuencia de la escasez
0 abundancia de agua.

e Aumento o disminucion del crecimiento en volumen por unidad de area de los bosques que incide
directamente en la cantidad de carbono que puedan captar y amacenar del ambiente.

 Disturbios ecolégicos relacionados con incremento o disminucién de la capacidad de los suelos para
liberar o retener nutrientes, floracion fuera de época adecuada para la polinizacion, y caida del follge
fuera de fase climética.

« Cambios en la biodiversidad debido a clima no favorable, perturbacién o enfermedad y ruptura de las
relaciones simbiéticas (ejemplo polinizadores).

» Cambios en lalocalizacion, tipo o cantidad de mano de obra disponible para el manejo forestal.

» Deforestacioén como resultado de la competencia por la tierra para actividades agricolas.

Fuente: Freenstray Burton (1998)

Los patrones de la accién humana asi como su intensidad modifican a clima local que a su vez
provoca impactos en otros sectores (forestal, agricola, pecuario, salud, etc.). Estos impactos tienen
efectos en los sistemas econdmicos y sociales, especialmente en aquellos que dependen para su
subsistencia de las condiciones climéticas y los recursos naturales. En €l sector forestal, la pérdida
0 ganancia en e volumen negociable de madera afecta al comercio y por consiguiente a las fuentes
de trabajo; también se afecta el acceso alefia como fuente de energia, € volumen de materia prima
disponible paralaindustria maderera, parala construccion y demés usos de la madera.

7.2 Impactosdd Cambio Climatico en los Recur sos Forestales

Los impactos del cambio climético en los recursos forestales estan basados en |os escenarios de
cambio climatico (Capitulo I11) y en los escenarios ambientales (Capitulo V) donde se analiza e
comportamiento de la cobertura vegetal en funcion de estos escenarios. Las masas boscosas
pueden sufrir modificaciones en su cobertura, diversidad, desarrollo y productividad como
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consecuencia de las variaciones climéticas. El estudio de vulnerabilidad de los recursos forestales
al cambio climético analiza la ocurrencia de dichas modificaciones, las causas que las facilitan y
los impactos que ocasionan.

Los recursos forestales mas vulnerables estan constituidos por los bosgues de coniferas que
experimentan una reduccion de sus habitats como consecuencia de un aumento de la zona seca; las
coniferas tienen un rango de tolerancia alatemperatura que vadesde los 8° C alos 24° C siendo la
excepcion e Pinus caribaea pues las regiones donde esta presente tienen temperaturas entre los
18° C y los 32° C. El aumento de las zonas secas y muy secas con € correspondiente
desplazamiento de las zonas humedas y muy humedas afecta e crecimiento de los bosgues
latifoliados. Ademas de la amenaza constituida por los efectos de un posible cambio climético
sobre los bosques se presenta la amenaza del avance de la frontera agricola.

721 Cobertura

La variacion de las condiciones climéticas presenta cambios en la cobertura de las zonas de vida
(Capitulo V) lo gue ocasiona que los bosgues latifoliados aumenten su cobertura mientras que en
los bosgues de coniferas se vera reducida.

7.2.2 Desarrollo

El desarrollo del bosque, su regeneracion, fructificacion y crecimiento es afectado por variaciones
en los patrones climaticos como lluvia, temperaturay humedad. Por ggemplo, un climamas calido
podria interferir en la germinacion y/o en otras fases cruciales ddl ciclo vita de las especies. Los
cambios de temperatura 'y vientos tienen repercusiones significativas en e ciclo hidroldgico, en la
infiltracién de agua en el suelo y por o tanto en la disponibilidad de agua para las plantas.

7.2.3 Integridad
Laintegridad de los bosques se veria amenazada por €l aumento de incendios forestales debido al
aumento de las zonas secas; los incendios incrementarian mas las concentraciones de GEI.

7.24 Productividad

La productividad del recurso forestal se afectaria por una reduccion de la cobertura de bosques de
coniferas considerando su intolerancia a las nuevas condiciones climéticas. Estos bosgues de
coniferas aportan cerca del 80% de la productividad forestal; por lo tanto, su disminucién implica
también impactos econdmicos.

7.25 Composicion

Como consecuencia de las variaciones climaticas es posible que los bosques experimenten la
pérdida de especies no tolerantes a las nuevas condiciones. Los requerimientos ambientales
(Tabla 7.2) de las principal es especies forestales indicadoras de cada zona de vida varian para cada
unadeé€llas.

Algunas especies forestales presentan amplios rangos de tolerancia a las condiciones climaticas en
gue les permite adaptarse a eventuales cambios de su entorno. Por el contrario existen especies
forestales que pueden resultar perjudicadas por variaciones ambientales como algunas especies de
coniferas.
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Tabla7.2
Requerimiento de Algunas Especies Indicadoras
Especies forestales indicadoras Requerimientos Climéticos
Zonade vida o ; Temperatura Precipitacion
Nombre cientifico Nombre comdn media ° C) anual (mm/afio)
Albizzia caribea Mangle colorado 24-32 500-1000
Bosqgue seco subtropical Avicennianitida Mangle blanco 24-32 500-1000
L eucaena guatemalensis Yae 18-32 1000-2000
Bosque himedo subtropical | Pinus oocarpa Pino colorado 12-24 1000-1500
(templado) Quercus spp. Roble, Encino 18-24 1000-2000
Platymiscium dimorphandrum Hormigo 24-32 1200-1700
M etopium browneii Chechén negro 24-32 1500-2000
Bosque humedo subtropical | Quercus oleoides Encino de Petén 18-24 1000-2000
(célido) Manilkara zapota Chico Zapote 24-32 1200-2000
Aspidosperma megal ocarpon Malerio blanco 18-32 1000-2500
Alesis yacatenensis Son 18-32 1500-2000
Cybistax donnell-smithii Palo Blanco 18-32 1000-2000
Terminaliaamazonia Canxén 24-32 2000-4000
Bosque muy hiimedo Brosimun alicastrum Ramoén blanco 18-32 100-2500
subtropical (célido) Cecropia spp. Guarumo 24-32 1000-3000
Celba pentandra Ceiba 18-32 500-2500
Pinus caribaea Pino del Petén 18-32 1000-2500
Quercus spp. Roble, Encino 18-24 1000-2000
Pinus pseudostrobus Pino triste 12-24 2000-2500
Bosque himedo montano | Pinus montezumae Pino de ocote 12-24 1000-1500
bajo subtropical Juniperus comitana Ciprés 12-24 1000-1500
Alnusjorullensis Ilamo, Aliso 12-24 2000-3500
Arbutus xalapensis Madrén 12-24 2000-2500
E]%ﬁ:re] on;)lg'/ Ohgjngte%%i cal Quercus spp. Encino, Roble 18-24 1000-2000
Abies guatemalensis Pinabete 12-24 2000-3500
Bosgue muy himedo Pinus ayacahuite Pino blanco 12-18 2000-3500
montano subtropical Cupressus lusitanica Ciprés comin 12-24 2000-2500
Quercus spp. Encino, Roble 18-24 1000-2000

Fuente: SEGEPLAN-PNUD (1991)

7.3 Comportamiento de la Cobertura Forestal segin Escenarios de Cambio
Climatico

Los impactos del cambio climatico sobre la cobertura forestal estan constituidos por las
modificaciones en su composicion y dinamica poblacional. En particular, se presentarian cambios
en los habitats forestales debido a reduccion en la disponibilidad de agua, a variaciones de
temperatura, de humedad, desplazamiento de especies no tolerantes por especies tolerantes a las
nuevas condiciones climéticas y modificaciones de las caracteristicas de crecimiento, desarrollo y
sanidad de | as especies forestales.

La vulnerabilidad de los bosques ante posibles cambios del clima depende de las especies
forestales y de sus requerimientos ambientales. Los principales tipos de bosgues que pueden ser
impactados son e bosque de coniferas y e bosgue mixto con especies de coniferas y de
latifoliadas. El andlisis de los impactos del cambio climatico en los recursos forestales estan
analizados en e comportamiento espacial segun los escenarios biocliméticos presentados en €
Capitulo V (Escenarios Ambientales).

7.3
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7.3.1 Escenario Normal

Las condiciones del escenario normal de cambio climético (Capitulo 111, Seccion 3.3.4) plantean
condiciones climaticas que podrian ser moderadamente negativas para las especies forestales del
pais (Figura 5.2). Alrededor de 1,792 km? (1.64 % de la superficie total del pais) de cobertura
forestal, equivalente a 17.9 millones de m® de madera, pueden estar sujetos a modificaciones por
los cambios climaticos. Las areas susceptibles de modificaciones se ubican en Huehuetenango
(centro y occidente), Quiché (sur occidente y centro), Totonicapan (centro y sur), Solola (norte),
AltaVerapaz (sur occidente), Zacapa (nororiente) y Chiquimula (centro).

Los posibles impactos planteados por el escenario muestran que la productividad forestal del pais
se veria afectada por los cambios en los bosques productivos del pais. También es posible un
impacto sobre los bosques de proteccion o de galeria que se encuentran en las riberas de rios y/o
en areas protegidas, asi como en € suelo, ciclo hidrolégico y biodiversidad. La vulnerabilidad de
la coberturaforestal en este escenario se considera como intermedia

7.3.2 Escenario Optimista

En este escenario de cambio climético (Capitulo I1I, Seccion 3.3.4) las condiciones climaticas
tienen impactos en zonas muy limitadas del pais; solamente 416 km? de zonas de cobertura
forestal (0.38 % la superficie total del pais), que equivalen aproximadamente a 4.2 millones de m*
cubicos de madera, serian susceptibles de ser modificadas. Las zonas afectadas (Figura 5.3) serian
aguellas cubiertas por bosques de altura ubicados en Huehuetenango (occidente), Guatemala
(norte) y Chiquimula (zona central).

Los impactos de estas modificaciones sobre la productividad forestal del pais son relativamente
bajos debido a que & éarea susceptible de modificaciones es muy pequefiay porgue estas areas no
forman parte de las principales zonas de abastecimiento de madera industrial. Tampoco habria un
impacto significativo en los aportes ambientales de |os bosques; por lo anterior se considera que la
vulnerabilidad de la cobertura forestal en este escenario es baja.

7.3.3 Escenario Pesmista

Las condiciones de este escenario de cambio climético (Capitulo IlI, Seccion 3.3.4) son
significativamente negativas para los ecosistemas forestales con modificaciones severas en la
cobertura forestal del pais. Cerca de 4000 km?® de bosques de coniferas y mixtos (3.67 % de la
superficie total del pais) estarian sujetos a impactos negativos, esta superficie equivae
aproximadamente a 40 millones de m*® de madera.

Las areas que serian susceptibles a los cambios climéticos (Figura 5.4) se ubican en
Huehuetenango (centro y occidente), en Solola (centro y norte), en Totonicapan (sur y centro),
Chimaltenango (norte y occidente), Quiché (centro y sur), Alta Verapaz (sur occidente), Zacapa
(centro y norte) y Jalapa (centro y norte). Los impactos de estas variaciones ambientales pueden
dafar severamente la productividad forestal de los bosques de coniferas. También se ve
amenazada la proteccion del suelo, € ciclo del agua y la diversidad de los bosques provocando
una reduccion del volumen de madera comercial. La vulnerabilidad de la cobertura forestal ante
este escenario de cambio climético es dta.

7.4
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7.3.4 Consderaciones Adicionales

A pesar que los ecosistemas forestales nacionales son vulnerables a las variaciones climaticos,
debe sefialarse que los bosgues tienen una capacidad natural de adaptarse a los cambios de su
entorno natural fisico y ambiental. Expertos forestales afirman que los ecosistemas forestales
pueden, a través de procesos de seleccién natural y en periodos de tiempo muy largos, modificar
sus caracteristicas poblacionales (crecimiento, sucesion, distribucion de especies, etc. ) para
contrarrestar €l impacto que un cambio climético pueda gercer sobre ellos. Ademas, € andlisis
realizado se basa en proyecciones climaticas a 50 afios que es un rango de tiempo muy corto para
gue los bosgues puedan evidenciar cambios significativos en sus caracteristicas.

74  ImpactosHumanosen los Recur sos Forestales

El andlisis de los impactos positivos y negativos de la actividad humana local en los recursos
forestales estd centrada en la identificacion de las caracteristicas forestales que se verian
modificadas como consecuencia de la actividad humana. Los impactos positivos se refieren a las
acciones humanas gue tienden a mejorar y/o preservar los recursos forestales. Otros impactos
positivos incluyen (1) la conservacién y a aumento de productividad forestal (productos
maderables y no maderables), (2) aumento en la captacion y disponibilidad de agua (impactos
favorables en las zonas de recarga hidrica), (3) proteccion alos suelos (disminucion de la erosion),
(4) implementacion de politicas ambientales y forestal es (respecto de areas protegidas y programas
de mango y repoblacion forestal) y (5) mantenimiento y posterior reduccion de la frontera
agricola.

L os impactos negativos de la actividad humana se refieren a (1) avance de la frontera agricolay en
particular a aquellas actividades relacionadas con e abuso de los recursos forestales, (2)
intensificacion de cultivos migratorios, (3) la sustitucion de bosgues por areas agricolas, (4)
invasion de éreas protegidas y (5) manejo ineficiente de bosgques y plantaciones forestal es.

7.4.1 Caracterigicasdela Actividad Humana en los Recursos Forestales

Mientras que algunas actividades humanas representan una amenaza para la existencia de los
bosgues productivos y su conservacion existen otras que tienden a su proteccién y uso sostenible.
En este contexto se identifican acciones humanas que impactan positiva y negativamente a los
recursos forestales del pais ( Tabla7.3).

Tabla7.3
Caracteristicas de los Impactos de la Actividad Humana en los Recursos Forestales

Escenario de Intervencién Humana | Comportamiento Estimado de la Cobertura Forestal y de la Tasa de Deforestacion **

Normal Moderada disminucion de la cobertura forestal con un bajo incremento de la tasa de
deforestacion respecto a la linea base

Optimista Pequefia disminucién de la cobertura forestal con una tasa de deforestacién menor y
constante

Pesimista Exagerada disminucion de la cobertura forestal con una tasa de deforestacion mucho
mayor

** En comparacion de la situacion de cobertura forestal (42,709.00 km?2) y tasa de deforestacion ( 56,675 has/afio) reportadas

para 1990 (Linea Base)

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — CONFORSA (2000)
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7.4.2 Escenario Normal de Intervencion Humana

Las condiciones esperadas en este caso muestran pérdida de la cobertura forestal (en bosques
productivos y de proteccién) por presion humana (cambio de uso de la tierra), la existencia de
algunas estrategias nacionales de proteccion y produccion forestal y una menor disponibilidad de
agua para consumo humano y riego. Los impactos también incluyen reduccién de la captacion de
aguade lluvia, reduccion de la capacidad de los bosques para la captacion de dioxido de carbono y
erosion de la capafértil del suelo.

7.4.3 Escenario Optimista de | ntervencién Humana

El comportamiento humano en este escenario reflgja un uso sostenible e integral de los bosques,
una reduccién del avance de la frontera agricola por disminucion de la agricultura migratoria, €l
aumento de la cobertura forestal productiva (mangjo forestal sostenible), la gecucion de
programas y estrategias nacionales efectivas para la repoblacion y mangjo forestal con fines
productivos y de proteccion.

Estas condiciones presentan impactos favorables relacionados con el mantenimiento de la
cobertura forestal productiva y de proteccion, € aumento de la tasa de repoblacion forestal
productiva, e mantenimiento de la productividad forestal y de la capacidad de captacion de
diéxido de carbono, proteccion del suelo, del ciclo hidrologico y de lafloray fauna.

7.44 Escenario Pesimista de I ntervencion Humana

Las condiciones de la cobertura forestal para este escenario muestran una situacion critica para los
bosgues del pais debido a la ata tasa de deforestacion provocada por un aumento de la presion
humana sobre & bosgue remanente (busqueda de areas de cultivo y extraccion de madera y lefia),
aumento desmedido e insostenible de las actividades agricolas en suelos de vocacion forestal
(agricultura migratoria), ausencia de programas y estrategias nacionales para la repoblacion
forestal con fines productivos y desinterés politico nacional para el manejo forestal y de areas
protegidas.

Con las condiciones descritas los impactos sobre los recursos forestales incluyen pérdida de la
cobertura forestal a limites criticos, impacto econdmico negativo por la pérdida de la
productividad forestal y de la capacidad de los bosques para la captacion de dioxido de carbono,
secamiento de mantos acuiferos por la reduccion de la capacidad de absorcion de agua de los
bosgues, pérdida de la fertilidad de los suelos por usos no sostenibles (agricultura en tierras de
vocacion forestal), procesos de erosion y pérdida de la diversidad de floray fauna por destruccién
de hébitats (incendios y cambio de uso de latierra).

7.6
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VIII. Vulnerabilidad de la Produccion de Granos Badcos al Cambio
Climatico

81 LosGranosBadcos

Los granos como €l maiz, frijol, arroz, sorgo y trigo revisten una importancia especia en
Guatemala debido a sus implicaciones culturales, socioecondémicas y aimenticias de una gran
mayoria de la poblacion guatemalteca, principalmente del érea rural que obtiene de estos granos
Sus requerimientos energeéticos y proteicos. Los productos y subproductos que se obtienen de los
cultivos de maiz, frijol, arroz, sorgo y trigo son utilizados por la poblacion rura y urbana para
propio consumo, como alimentos para animales y para procesos industrial es.

811 Maiz

Es € cultivo mas importante en el pais por formar parte de la dieta basica de la mayoria de la
poblacion especialmente en el &rea rura; ademas una gran cantidad de sus productores se
desenvuelven dentro de una economia de subsistencia. En la mayoria de los casos y a nivel
nacional el grano utilizado como semilla es criollo y se deriva de una seleccion masa de la
cosecha anterior.

812 Frijal

Es el segundo cultivo en importancia alimentaria para Guatemala y una de las principales fuentes
proteicas. Los pequefios agricultores productores de frijol seleccionan las semillas de sus propias
cosechas y por seleccion de granos adquiridos en los mercados locales. Son pocos |os agricultores
gue tienen acceso ala siembra con semillas certificadas.

813 Arroz

Es otro de los cereal es usados como fuente de carbohidratos en la dieta nacional y que se consume
junto con otros alimentos; también es utilizado en la elaboracion de bebidas domésticas. La planta
de arroz est4 adaptada para crecer en suelos inundados, pero puede hacerlo también en suelos no
anegados. En Guatemala esta generalizada la utilizaciéon de sistemas de cultivo de arroz en los
cuales d Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) ha impulsado variedades mas
rendidoras.

82 ElClimay su Variabilidad en la Produccion de Granos Basicos

Se analizo € climay su variabilidad en los cultivos de granos béasicos con €l objeto de identificar
medidas que permitan cuantificar los impactos en la cantidad y calidad en la produccion de los
granos. Por medio de modelos matematicos se simulé € comportamiento de los cultivos; con
estos modelos se ssimul6 €l crecimiento, desarrollo, evapotranspiracion y absorcion de nutrientes
de los cultivos de granos basicos junto con las interacciones con e ambiente, la intercepcion de la
radiacion solar, efecto del contenido de aguay las temperaturas extremas.

8.1
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821 Simulacion de Cultivos

Para el andlisis de los impactos del cambio climatico en la produccién de los granos basicos se
utilizé € modelo de simulacion DSSAT-3 (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer, version 3) y la informacion y la documentacion generada por €l IBSNAT (International
Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer, 1994).

Se recopilaron y procesaron datos climéticos diarios de estaciones meteoroldgicas, informacion
eddfica de las zonas donde estan ubicadas estas estaciones asi como datos agronomicos del
programa de granos bésicos del ICTA (Tabla8.1). Lainvestigacion se completd con consultas a
expertos en produccion de granos basicos y encuestas a agricultores de cada localidad para
observar y determinar niveles tecnolégicos de cada agricultor y evaluar los rendimientos de sus
cosechas.

Tabla8.1
Datos parael Modelo DSSAT-3
Tipo de Datos Caracteristicas

Clima Datos diarios de radiacion solar incidente, temperaturas maximas y
minimas, precipitacion pluvial

Manejo del Cultivo, variedad, fecha de siembra, densidad de siembra, aplicacién de

Cultivo fertilizantes y laboreo

Suelo Textura, profundidad, contenido de agua y disponibilidad de agua,
contenido en nitrégeno, fésforo, etc. Los datos se proporcionan para
cada capa de suelo de 0.3 metros de espesor como maximo

Agrondmicos Manejo y rendimientos de cultivos

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Herreray Asociados (2000)

8.2.2 ZonasdeEstudio

Las zonas de estudio fueron seleccionadas considerando aspectos administrativos, geograficos,
climaticos, disponibilidad de datos y criterio de expertos. Se adopto parala evaluacion de impacto
de cambio climatico en la produccion de granos basicos una zonificacion (Tabla 8.2) que incluyera
las principales areas productoras de estos granos en €l pais.

8.2.3 Produccion de Granos Basicos segun Escenarios de Cambio Climatico

Con laiinformacion de los escenarios futuros de cambio climatico (Capitulo 111, Seccion 3.3.4) se
simul6 la produccion de los granos basicos para un horizonte centrado alrededor del afio 2030 y
considerando los comportamientos espaciales de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion
para ese ano.

a Produccién segun Escenario de la Linea Base

El escenario de la linea base considera variables climéticas, andisis de suelos, identificacion de
condiciones de manego de los cultivos seleccionados, coeficientes genéticos y datos de
rendimiento reales (Tabla 8.3). La linea base climética incluye valores diarios de temperaturas
extremas (minima y maxima), precipitacion pluvia y horas de brillo solar para el periodo 1980-
1993 obtenidos en e INSIVUMEH. Los tipos de suelos se obtuvieron de la clasificacion de
Simons y de inspecciones en | as estaciones representativas de |as éreas de estudio.

8.2
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Tabla8.2
Principales Zonas de Cultivo de Granos Basicos
Zona Descripcion Rk
Zonal Sur occidente, que comprende las planicies de Fideiin
los  depatamentos de  Suchitepéquez, |171EH s !
Retalhuleu, Quetzaltenango, San Marcos y |
sector centro occidental de Escuintla. i
LY
Zona2 Tierras bajas de la cuenca del Rio Polochic 170 '“'\,h i 3
Zona3 Sur oriente que comprende los valles de ﬁ‘| f'
Asuncién Mita (Jutiapa) y Monjas (Jalapa) y [1=+4 e I
tierras secas de la Laguna de Retana. ¢ i
p——— .
L ICH 5 [
Zona4 Occidente que comprende los valles de los f.." ,F'-"J- * ]
departamentos  de  Quetzaltenango vy [1=5 F o -
Totonicapan. {, - . =
Zona5 lergazde Sdlama y San Jeronimo en Baa|;c i 3 ?_,..r.“.h-
. ! -
Zona6 Zonas agricolas de Amatitlan, San José Pinula, b s o i ¥
Palenciay VillaNueva 145
i = b | 1|_
Zona7 Solol, Valles de Tecpan Guatemala, Santa Cruz |14 \_ ] | o
Balanyd, Patziciay Patzun. ST e E Salvecho
SOU -9l PLM -G0S] -EMO -BRS] -E900 B

Fuente: Proyecto Cambio Climético — Herreray Asoc

Para el mangjo de los cultivos y para rendimientos reales se utilizaron datos recomendados por €
ICTA, por los agricultores y por la gremial de productores de granos bésicos. Los coeficientes
genéticos se tomaron de las tablas del DSSAT-3 para cada cultivo y variedad.

Tabla8.3
Principales Datos de la Linea Base
Zona Estacion Textura Cultivo Variedad Rendimiento
Suelo Real (Kg/ha)
1 Camantul, Escuintla Franco-Arcilloso Maiz ICTA B-1 2857
2 Panzés, AltaVerapaz Franco-Arcilla Maiz HB-85 2025
Limosa Arroz TW 2025
3 Asuncion Mita, Jutiapa Arcillosa Pléastica Frijol ICTA-OSTUA | 1281
Maiz HB-85 2270
4 Labor Ovalle, Quetzaltenango Franco Arenosa Maiz San Marcefio 2189
5 San Jerénimo, Baja Verapaz Arena—FrancaFina | Maiz HB-85 1954
6 INSIVUMEH, Guatemaa Franco arcillosa Maiz ICTA-OSTUA | 2237
Frijol Criollo Guate 2113
7 Sta. Cruz Balanya, Chimaltenango | Franco arenosa Maiz San Marcefio 2384
Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Herreray Asociados (2000)
Escenarios Futuros
Primera Comunicacion Nacional Guatemala
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La construccién de los escenarios de cambio climético para € andlisis de vulnerabilidad de la
produccion de granos bésicos ante el cambio climético se basa en los cambios centrados a afio
2030 en los escenarios normal (ECCG_C), optimista (ECCG_HA, himedo amplio), y pesimista
(ECCG_SA, seco amplio).

Las variaciones mensuales de precipitacion y temperatura media respecto de la linea base son
aplicadas a las temperaturas méximas y minimas y precipitacion del modelo DSSAT-3. En cada
una de las areas de cultivo consideradas se calcula el factor pluviométrico y los incrementos de
temperatura entre la linea base y los escenarios climéticos. La comparacién entre la produccion
simulada y la produccion real se redliza de forma cualitativa teniendo en cuenta los efectos de la
variabilidad climatica en los rendimientos reales. Debido a que los andlisis de sensibilidad se
basan en experimentos de campo que requieren de otros recursos, los gustes de coeficientes
genéticos locales se llevaron a cabo basados en la fenologia de los cultivos de maiz y arroz para
las variedades que se utilizaron en las simulaciones de | as distintas regiones.

También se conté con la opinidn de los expertos del Programas de Granos del ICTA, Asociaciones
de Productores de Granos, Agricultores, Profesionales y Técnicos Agricolas, especialmente para el
andlisis de aspectos relacionados con zonificacion, mangjo de cultivos y datos de rendimientos
reales. Para el caso del frijol se utilizé informacion del ICTA, institucion que ha llevado a cabo
verificaciones del modelo DSSAT-3 en las regiones agricolas de Jutiapa.

83 Impactosdd Cambio Climatico en la Produccion de Granos Basicos

Los impactos a cambio climatico fueron determinados como las diferencias de produccion entre
las proyecciones de las condiciones ambientales sin cambio climatico (linea base) y las
proyectadas en |os escenarios de cambio climético (Tabla 8.4). Las diferencias de rendimientos en
la produccién de granos béasi cos simuladas segiin la linea base y las que se obtienen por un cambio
climatico representan las medidas del impacto que pudiera presentarse en la produccion agricola
de estos cultivos.

Tabla8.4
Incrementos de Temperatura y Precipitacion al afio 2030
Estacion Incrementos de temperatura (°C) Variacién de la precipitacion (%)
Ha c Sa HA C SA
Camantulul 15 1.0 2.2 +9 -1 -19
Panz0s 1.6 1.0 2.1 -1 -2 -19
Asuncion Mita 1.6 0.9 2.3 +9 -2 -22
Labor Ovalle 2.8 24 3.6 +7 -1 -19
San Jer6nimo 14 11 2.3 +6 0 -10
INSIVUMEH 15 1.0 2.2 +7 -1 -18
S. Cruz Balanya 15 1.0 2.2 +7 -1 -18
Promedio 1.7 12 24 +6 -1 -18
HA: Escenario optimista (htmedo amplio); C: Escenario normal (central); SA: Escenario pesimista
(seco amplio)

Fuente: Proyecto Cambio Climéatico — Herreray Asociados (2000)
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Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Herreray Asociados (2000)
Las simulaciones se llevaron a cabo para 13 temporadas agricolas (1980 a 1993), en 7 sitios de
observacion climéticay paralos 3 cultivos seleccionados (maiz, frijol arroz).

8.3.1 Impactosen la Produccion de Maiz

Para cada una de las zonas analizadas se determinaron las variaciones en rendimientos
(produccién) entre la produccién de la linea base y la del cambio climatico considerando los
escenarios normal, optimistay pesimista (Tabla 8.5).

Tabla8.5
Impactos del Cambio Climatico en la Produccién de Granos Béasicos
Zona Cultivo Rendimiento (Kg. / ha)
Real LineaBase | Optimista | % Cambio Normal % Cambio | Pesimista | % Cambio
Zonal Maiz 2857 2738 3142 15 2957 8 3091 13
Zona 2 Maiz 2025 1952 1744 -11 1828 -6 1630 -16
Arroz 2025 4136 3303 -20 3462 -16 3018 -27
Zona3 Maiz 2270 2263 2029 -10 2003 -11 1500 -34
Frijol 1281 1281 743 -42 918 -28 433 -66
Zona 4 Maiz 2189 2163 2430 12 2280 5 2131 -1
Zonab Maiz 1954 1954 2021 3 1918 -2 1876 -4
Zona 6 Maiz 2237 2245 2156 -4 2169 -3 2120 -6
Zona7 Maiz 2384 2374 2412 2 2447 3 2339 -1
Zona 6 Frijol 113 2104 2157 3 2163 3 2110 00

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — Herreray Asociados (2000)

Los principales impactos del cambio climatico en la produccion de maiz sefialan un incremento de
hasta el 15% que en la zona 1 (planicies de los departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu,
Quetzaltenango, San Marcos y sector centro occidental de Escuintla). En la zona 2 (tierras bajas
de la cuenca del Rio Polochic) los rendimientos pueden disminuir hasta en 16 %; en lazona 3 (los
vales de Asuncion Mita Jutigpa y Monjas Jalapa y tierras secas de la Laguna de Retana) los
rendimientos pueden disminuir hasta en 34%. En la zona 4 (valles de los departamentos de
Quetzaltenango y Totonicapan) los rendimientos pueden incrementarse hasta en 12%. En la zona
5 (los valles de Sadama y San Jerénimo en Baja Verapaz) los rendimientos puedan variar
ligeramente; las variaciones oscilan entre una disminucion del 4% o un aumento del 3%. En la
zona 6 (las zonas agricolas de Amatitlan, San José Pinula, Palencia y Villa Nueva) los
rendimientos puedan disminuir hasta en 6%. En lazona 7 (Solola, valles de Tecpan Guatemala,
Santa Cruz Balanyd, Patzicia y Patzin) los rendimientos puedan variar ligeramente disminuyendo
en 1% o aumentando en 3%.

8.3.2 Impactosen la Produccion de Frijol
Los impactos en produccién nacional de frijol (Tabla 8.5) muestran que en lazona 3 (los vales de

Asuncion Mita Jutiapa'y Monjas Jalapa y tierras secas de la Laguna de Retana) los rendimientos
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pueden disminuir hasta en 66%. En la zona 6 (zonas agricolas de Amatitlan, San José Pinula,
Palenciay VillaNueva) los rendimientos pueden aumentar en 3%.

8.3.3 Impactos en la Produccion de Arroz

En la zona 2 que comprende las tierras bagjas de la cuenca del Rio Polochic, que es la zona donde
se cultiva arroz inundado, los rendimientos en la produccion de arroz (Tabla 8.5) pueden disminuir
hasta en 27%.

8.3.4 OtrasConsideraciones sobrel mpactos del Clima en la Produccién de Granos Basicos

Las simulaciones realizadas sobre las variaciones de la produccion de granos basicos demuestran
gue las variaciones en las condiciones normales del clima tienen impactos principalmente
negativos en |os cultivos estudiados.

Los resultados refuerzan la necesidad de continuar estudiando las variaciones climaticas y sus
impactos en la produccién de granos basicos. De los 3 escenarios analizados, se concluye que la
disminuyen en la produccién de los granos basicos es mas significativa en €l escenario pesimista
pues en este caso se presentan las mayores reducciones en la produccion. También puede
indicarse que en aquellos lugares donde las condiciones climaticas seran més extremas, alli se
producen los mayores impactos negativos en las producciones agricolas, en este caso, en granos
basicos.

8.6
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IX. Vulnerabilidad delosRecursos Hidricosal Cambio Climatico

9.1 RecursosHidricosen Guatemala

En Guatemala, en un afio promedio se dispone de 24,500 m® de agua por persona, de los cuales
solamente un 3% son aprovechados para riego, uso domestico e industrial, disposicion de
desechos, generacion de energia y para navegacion. La distribucién geogréfica de la escorrentia
superficial del agua no es uniforme en € territorio nacional y aungque se puede transportar se
incurre en atos costos. Tampoco la distribucion espacial de la lluvia es uniforme, presentando
variaciones en funcion del lugar, del periodo del afio, ademas de las variaciones interanuales. La
utilizacion de los recursos hidricos tienen caracteristicas propias determinadas por su ubicacion,
cantidad, calidad y demés recursos bi6ticos y abioticos que forman |os hébitats natural es.

El pais cuenta con 38 cuencas (tabla 9.1), 18 localizadas en la vertiente del Pacifico con un éreade
23, 390 km?, 10 cuencas en la vertiente de las Antillas (Mar Caribe) con 34,389 km? y 10 cuencas
en lavertiente del Golfo de México con 50, 640 km?.

Tabla9.1
Vertientes y Cuencas
Vertiente Cuencas
Pacifico 101 | Coatén 106 |[SisIcan 111 | Acomé 115 |LosEsclavos
102 | Suchiate 107 ||Nahualate 112 | Achiguate 116 | Paz
103 | Naranjo 108 ||Atitlan 113 | MariaLinda 117 | Ostlia-Guina
104 | Ocosito 109 ||MadreViga | 114 | Paso Hondo 118 | Olopa
105 | Samada 110 ||Coyolate
Antillas 201 | GrandedeZacapa |204 | Polochic 207 | MopanBelice |218 [Moho
(Mar Caribe) | 202 | Motagua 205 | Cahabon 208 | Hondo 219 | Temash
203 | 1zabal-Rio Dulce 206 | Sartin
Golfo de| 301 |Cuilco 304 | Pojom 307 | Chixoy 309 | Usumacinta
México 302 | Selegua 305 |Ixcan 308 |LaPasion 310 | SanPedro
303 | Nentdn 306 | Xaclbal

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — HIDROCONSULT (2000)

El 75% del territorio nacional estd formado por cuencas hidrolégicas internacionales que se
extienden en paises vecinos. Lalongitud y caudales de los rios dependen de las caracteristicas de
su vertiente (Tabla 9.2). En la vertiente del océano Pacifico los rios tienen longitudes cortas (90
km en promedio), se originan entre los 2000 y 3000 msnm y tienen una precipitacion media anual
de 2200 mm. En la vertiente de las Antillas la longitud promedio de los rios es de 240 km e
incluye a rio mas largo del pais, el Motagua con 487 km de longitud; en esta vertiente el régimen
de caudales es constante durante todo €l afio con una precipitacion media anual de 2500 mm. Los
rios que desembocan en €l Golfo de México tienen una longitud promedio de 174 km; se
caracteriza por gque en la vertiente se localizan los rios mas caudalosos del pais (Usumacinta,
Chixoy y LaPasion) que tienen pendientes suaves 'y cauces relativamente establ es; la precipitacion
media en la vertiente es de 2500 mm/afio.

En Guatemala existen 6 lagos de agua dulce y mas de 100 pequefios cuerpos de agua con un total
de 950 km? de superficie.

9.1
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Tabla9.2
Principales Rios y Localizacion de Cuencas

Vertiente Rio Longitud | Caudal Localizacion de Cuencas
(Km) | (m3/seg)
1 ey
ot
a— T -
e q_,{. . :
=
gy v
T 5 W
| = 4;-.vwx\ﬂ#n --\_|""~\:
: S
Pacifico | Cabls 60.80 21.3
Naranjo 105.55 20.7
Ocosito 106.8 30.2
Samala 145.0 8.7
Nahualate 130.3 60.8
Madre Viga 125.3 8.0
Coyolate 154.95 15.6
Maria Linda 70.10 131
Los Esclavos 144.80 15.8
Paz 133.80 23.2
Antillas | Grande de Zacapa 86.50 28.5
Motagua 486.55 208.7
Polochic 193.65 69.3
Cahabon 195.75 164.2
Golfo de | Ixcan 52.50 34
México | Selegua 101.75 38.0
Chixoy 417.00 551.00
Usumacinta 311.00 1500.0
LaPasion 353.90 322.8
San Pedro 186.25 52.9
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Fuente: Proyecto Cambio Climatico — HIDROCONSULT (2000)

9.2 ElClimay losRecursosHidricos

Las variaciones climéticas alteran los componentes del ciclo hidrologico (precipitacion,
evapotranspiracion y transpiracion) y los parametros climéticos como radiacion solar, viento,
temperatura, humedad y nubosidad. Variaciones en la evapotranspiracion y precipitacion cambian
la escorrentia superficial y subterrdnea aumentando o disminuyendo los niveles de los cuerpos de
agua (rios, lagos y mares).

9.2.1 LosRecursosHidricosy e Cambio Climatico

El clima modificala calidad del agua que a su vez afecta la salud humanay animal. Una menor
precipitacion implica una reduccién de la escorrentia superficial que produce una menor dilucion
de las descargas municipales, un aumento de la demanda bioquimica de oxigeno y una
disminucion de la fauna acuética; € agua utilizada para fines agricolas también se ve afectada a
incrementarse la contaminacion de los cuerpos de agua. Menores precipitaciones significan
menos agua disponible para consumo humano, consumo industrial y para las actividades
agropecuarias. Ademés, € incremento de temperatura ocasionaria una reduccion del oxigeno
disuelto en el agua.

9.2.2 ModeosdeEvaluacion

Para la evaluacion de los impactos climéticos en la escorrentia se utilizé € modelo de balance de
aguas (Mod-Bal) desarrollado por la UNESCO. El Mod-Bal, que ya ha sido aplicado en €l pais
para evaluaciones e investigaciones de caudales, utiliza como datos de entrada la precipitacion y
como salida la evapotranspiracion, la escorrentiay la variacion de almacenamiento en el suelo; los
datos son trabajados anual mente.

Para asegurar consistenciay validar el uso de este enfoque anual se comparan |os resultados de los
modelos con |os resultados de model os més detallados a nivel de cuenca'y con menores intervalos
de tiempo. Para estos efectos se utilizé e modelo CLIRUN (climate-runoff model) que modela y
simula el comportamiento clima-escorrentia. EI modelo es continuo significando que las variables
son una funcion del tiempo.

93 Impactosdd Cambio Climatico en los RecursosHidricos

A partir de la elaboracion de la linea base de escorrentia se utilizd € modelo MOD-BAL para
estimar las escorrentias futuras de acuerdo con los pardmetros climéticos establecidos en los
escenarios climéticos para € afio 2030. El comportamiento futuro de las escorrentias superficiales
para cada cuenca esta basado en los escenarios de cambio climatico (Capitulo 111, Seccion 3.3.4).

El cambio climético puede traer repercusiones negativas en los recursos hidricos, una atmosfera
mas caliente puede tener una tasa mas rapida de evaporacion que podria resultar en una
precipitacion més alta en algunas regiones, mientras que en otras se presentaria una reduccion en

9.3
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la escorrentia. Ademas, en un clima més caliente se producirian variaciones estacionaes en la
precipitacion anivel local.

9.3.1 LineaBasedeEscorrentia

La informacion hidrometeoroldgica utilizada para la evaluaciéon de los impactos de un cambio
climatico en los recursos hidricos corresponde a periodo 1961-1990 en concordancia con los
resultados (precipitacion y evapotranspiracion) de la linea base de |os escenarios climaticos. Con
esta informacion se elabord e escenario base de precipitacion (P), evapotranspiracion (ETP) y
escorrentia (R) y para cada cuenca (Tabla 9.3). La generacion de datos para cada cuenca se
realiz0 utilizando la metodologia de Thiessen tomando en cuenta las rejillas que cubren una
cuenca e integrando los parametros climaticos. Para aquellas cuencas que no tenian control
hidromeétrico se usaron valores del Plan Maestro de Electrificacion del INDE, del Plan Maestro de
Riego y del Balance Hidrico de Guatemala.

[l az250

250 A 350
[ 350 A 450

450 A 550
[lss0 750
[ 750 5 1000
I 1000 A 1500
[ 1500 A 2000

I 2000 A 2500

ESCORRENTIA ANUAL EN MILIMETROS
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Tabla9.3
Linea Base de la Escorrentia Superficial
Cuenca Estacién P ETP R Patrén de Escorrentia Escenario Base (mm)
(mm)

1.1|Coatén Cunlgj 2496.1 1491.5 548.6
1.2|Suchiate Malacatan 2985.1 1331.1 1641.5
1.3[Naranjo Desembocadura 3085.9] 1549.8 1574.5
1.4|Ocosito Caballo Blanco 3354.5| 15144 2085.6
1.5(Samala Candelaria 1847.8] 12649 379.5
1.6|Sis-Ican LaMéguina 3175.7) 1735.8 1331.9
1.7[Nahualate San Miguel Moca 27464 14362 1559.0
1.9|Madre V. Desembocadura 2297.8]  1659.1 744.6
1.10|Coyolate Puente Coyolate 1995.9|] 1117.0 974.5
1.11{Acomé Desembocadura 2321.8] 1779.5 395.7
1.12| Achiguate Alotenango 1370.1] 1331.6 140.1
1.13[MarialL. Desembocadura 1888.2| 1253.8 968.9
1.14|Paso H. Desembocadura 1899.8| 1739.3 385.4
1.15[Los Esclavos |La Sonrisa 1511.2 1357.4 363.2
1.16|Paz Desembocadura 1337.1] 13654 491.1
1.17|Ostuia-Guija Las Lechuzas 1120.3 1216.5 437.1
2.1|Gde. Zacapa |Camotéan 1139.5| 1078.6 569.8
2.2|Motagua Pte. Orellana 1098.5( 1190.2 405.4
Morales 1458.8| 1254.6 439.6

2.4|Polochic M atucuy 2000.9] 1104.9 1700.0
2.5|Cahabtn Cahaboncito 2603.1f 1194.0 2136.5
2.6/ Sarstiin M. Méndez 2590.9] 1651.0 904.9
2.7|Mopén-Hondo |Desembocadura 1665.9] 1510.7 312.3
3.1|Cuilco Cuilco 1936.1] 13815 384.0
3.2|Selegua Chojil 1500.3| 1065.1 973.1
3.3|Nenton Desembocadura 2128.3] 1529.5 672.7
3.5]Ixcén Desembocadura 3565.5| 15104 2489.3
3.6/ Xaclbal Desembocadura 2635.3] 1265.0 2243.0
3.7|Chixoy Las Torres 1269.4| 1203.4 290.9
San Agustin Ch. 27444 1611.0 1587.4

3.8|LaPasion El Porvenir 2197.5| 1666.4 957.3
3.9|Usumacinta Desembocadura 1778.3] 1746.0 4274
3.10{San Pedro Desembocadura 1627.8| 14917 167.7

Las cuencas 1.8, 2.3 y 3.4 no seincluyeron en este andlisis. P=Precipitacion; ETP= Evapotranspiracion; R = Escorrentia

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — HIDROCONSULT (2000)
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La correlacion entre la precipitacion y la escorrentia es buena, con coeficientes de 0.84 y 0.81 para
las vertientes pacifico y atlantico del pais, respectivamente. La determinacion de la linea base
muestra que existen 3 macrozonas de escorrentia denominadas alta, media 'y bagja. La zona del
Polochic se encuentra en la zona alta (entre 2000 y 2500 mm), mientras que las zonas de los rios
LaPasion y Maria Linda se clasifican en la zona intermedia (entre 1000 y 1500). Las cuencas del
Motagua y Grande de Zacapa estan ubicadas en la macrozona baja (350 a 450). Los valores de
escurrimiento en las cuencas, varian entre 150 (rios San Pedro y Achiguate) y 2200 mm (rios
Cahabdn e Ixcan).

El calentamiento global puede resultar en un incremento de la variabilidad del clima; para algunas
regiones significarian condiciones de sequia mientras que en otras se producirian inundaciones.
Como la escorrentia es una funcion de la precipitacion, a disminuir la precipitacion se reduce la
escorrentia 'y a aumentar la precipitacion se incrementa. Los resultados de la escorrentia en el
caso optimista superan los valores del ano base mientras que en e caso pesimista son
significativamente menores (Tabla 9. 4).

Tabla9.4
Escorrentia seguin Escenario (mm)
Cuenca R Rha Rc Rsa Cuenca R Rha Rc Rsa
11 548.6 549.0 501.1 310.7| 2.1 569.8 655.3 382.8 341.9
12 1641.5 1796.7 1560.1 1014.5 2.2 4054 425.7 364.9 283.8
1.3 1574.5 1787.4 1494.0 870.0 439.6 442.1 345.6 316.5]
14 2085.6 2351.0 1995.1 1252.9 24 1700.0 1704.3 1587.0 974.1
15 379.5 442.6 337.7 88.5 2.5 2136.5 2149.5 2033.1 1408.7|
16 1331.9 1531.8 1258.6 681.0 2.6 904.9 920.1 842.0 366.5
17 1559.0 1770.6 1470.3 818.8 2.7 312.3 318.5 268.6 199.8
19 744.6 908.7 665.6 174.1 3.1 384.0 3929 3294 133.8
1.10 974.5 1105.7 904.3 461.8 32 973.1 999.5 834.2 344.1]
111 395.7 500.2 346.2 79.3 3.3 672.7 687.8 576.9 230.4]
112 140.1 160.1 113.3 82.8 35 2489.3 2520.5 2362.6 1782.8
113 968.9 1147.2 885.0 303.2 3.6 2243.0 2268.3 21117 1528.1]
114 385.4 639.6 234.2 215.2) 37 290.9 299.0 261.8 232.7|
115 363.2 548.8 236.0 197.4 1587.4 1598.2 1461.0 9317
1.16 491.1 551.3 455.7 346.3 3.8 957.3 982.6 831.9 158.7
117 437.1 492.1 398.6 313.0 3.9 427.4 440.2 410.3 298.2]
3.10 167.7 172.8 160.8 117.4
R=escorrentia linea base; Rha=escorrentia escenario optimista; Rc=escorrentia escenario normal; Rsa= escorrentia escenario pesimista

Fuente: Proyecto Cambio Climatico — HIDROCONSULT (2000)

9.3.2 Escorrentiaen € Escenario Normal

En este escenario se esperaria una menor escorrentia en todas |as cuencas, caudal es actuales segin
la linea base de 10 I/seg (litros/segundo) estarian cambiando a 8.0 |/seg 0 menos. En generd, los
resultados del escenario normal (ECCG_C) tienden a ser de menor impacto, con una variacion
negativa promedio del orden del 10% respecto de la escorrentia base (Figura 9.2).

9.6
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Figura9.2

Comportamiento de Escorrentia Escenario Normal
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Fuente: Proyecto Cambio Climético — HIDROCONSULT (2000)
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9.3.3 Escorrentiaen € Escenario Optimista

Se puede esperar un incremento de la escorrentia en e escenario optimista (ECCG_HA); en las
ciudades y poblados del sur de Guatemala, de Escuintla, de Jutiapa, y de Chiquimula podrian
esperar mas agua en sus rios (15%). Caudales actuales de 10 I/seg estarian cambiando a 11.5 I/seg
o mas (Figura9.3). El andlisis por region indica que:

» En Petén, Huehuetenango, Quiché, Las Verapaces, 1zabal, parte alta de El Progreso y regiones
ubicadas en las cuencas que drenan hacia el Atlantico del pais, tendrian bajo un ambiente més
humedo que provocaria un incremento de la escorrentiaentre el 1%y e 5%.

* En la parte bgja de San Marcos y Retalhuleu, parte este de Mazatenango, oeste de Escuintla,
poblados como Masagua y Siquinad, bajo Sacatepéquez, sur de Jutigpa tendrian mas
escorrentia (entre € 5% y e 15%). También en departamentos como Chiquimula y Jutiapa
ubicados en las cuencas de los rios Grande de Zacapa y Ostua tendrian incrementos similares
en sus valores de escurrimiento superficial.

* En la parte sur del departamento de Guatemala, Escuintla, lugares como Nuevo Tiquisate,
parte este del Lago de Atitlan, San Felipe Retalhuleu, y Quetzaltenango tendrian escorrentias
mas altas (entre el 15% y el 40%).

» El departamento con maés precipitacion alta seria Santa Rosa en donde se podrian esperar
incrementos entre el 40% y el 70%. Unamayor escorrentia derivada de una alta precipitacion
podria no ser benéfica para el departamento.

9.34 Escorrentiaen € Escenario Pesmigta

En relacion a la linea base se espera una disminucion de escorrentia en € escenario pesimista
(ECCG_SA). Algunos departamentos y ciudades importantes como Guatemala, Escuintla,
Mazatenango y Quetzaltenango podrian resultar afectados al disminuir hasta en un 50% la
escorrentia de sus rios principales. Esto significa que caudales de 10 |/seg estarian bajando a 5
|/seg 0 menos (Figura9.4). A nivel local se podria producir |os siguientes efectos:

* En la zona alta de Petén, Huehuetenango y Quiché y en Baja Verapaz, Coban, EI Progreso,
Puerto Barrios, Jutiapa y Jalapa habria una menor escorrentia (10% al 35%).

 En la frontera con Belice, areas del Polochic, Chiquimula, Santa Rosa, San Marcos,
Retalhuleu, La Democraciay Patulul se tendria una menor escorrentiaentre el 35% al 55%.

* Enlaparte centra de Huehuetenango, parte baja de Guatemala, oriente de Escuintla, y parte
norte de lzabal presentan una menor escorrentia (35% a 75%).

* En San Felipe Retahuleu, centro de Quetzaltenango, Mazatenango, Nuevo Tiquisate, oeste de
Patulul, parte este del Lago de Atitlan, La Gomera y bajo Petén tendrian una disminucién
significativa de la escorrentia (75% a 90%).
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Figura9.3

Comportamiento de la Escorrentia Escenario Optimista
Fuente: Proyecto Cambio Climético— HIDROCONSULT (2000)
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94 OtrosImpactos

94.1 EscenariosNormal y Pesmista

Al ocurrir una disminucion de precipitacion y consecuentemente una disminucion de caudales de
los rios, por ggemplo Samal4, Achiguate, Michatoya, Coyolate, Maria Linda, ocurriria una mayor
sedimentacion y un proceso acelerado de asolvamiento de sus respectivos cauces. Esto traeria
consecuencias negativas para la economia nacional toda vez que la costa sur es una region
agroexportadora que se caracteriza por una produccion de cafa de azUcar, café, hule, y ganado. Al
reducirse su produccion disminuye el ingreso de divisas al pais. Ademés, este sector productivo es
una fuente de generacion de divisas al pais y de ofertas de trabajo para mucha poblacién migrante
gue viene del altilplano y baja alas zonas agricolas de la costa sur en busca de trabajo agricola.

Al aumentar latemperaturay disminuir la precipitacion y la escorrentia superficial ocasionaria una
disminucion de las fuentes de agua para consumo humano y anima y para riego.
Consecuentemente se veria afectada la salud de la poblacion con un considerable impacto en las
enfermedades de origen hidrico, como son especialmente las diarreicas y parasitarias, asi como
enfermedades de lapidl.

9.4.2 Escenario Optimista

Al aumentar la escorrentia superficial, especialmente en los rios de los departamentos de Escuintla
y Santa Rosa se ocasionarian inundaciones en la época lluviosa, especialmente en |os municipios
de LaGomera, Nueva Concepciony Taxisco. El incremento de la escorrentia puede producir una
mayor degradacion de suelo de las cuencas hidrograficas principalmente en la costa sur del pais.
Al incrementar la precipitacion hay una constante pérdida de las cosechas de verduras, frutas y
cereales en la parte ata de las cuencas, y café, cafia de azlicar y ganado en |la parte de la costa, con
sus implicaciones negativas en la economiay en |los sectores productivos.
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Figura9.4

Comportamiento de la Escorrentia Escenario Pesimista
Fuente: Proyecto Cambio Climético— HIDROCONSULT (2000)
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Opciones de Redu

E. MEDIDAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
CONVENCION

X. Opcionesde Reduccion de Emisonesen € Sector Energia

Las opciones de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero estan orientadas al sector
energiay al sector forestal considerando que ambos sectores contribuyen con el 92.7% del total de
emisiones de CO, del pais. En el sector energia se haincluido a lalefia tomando en cuenta que es
uno de los combustibles mas importante del pais y que a pesar que su demanda crece a un ritmo
menor que otros energeticos se prevé que su consumo se mantendra en e futuro. En 1990 se
emitieron 7489.619 Gg de CO, de los cuales € sector energia contribuyd con 3700.402 de CO,
(49.4% del total). Las principales fuentes emisoras fueron el transporte (2122.017 Gg), la
industria manufacturera (810.189 Gg) y otros (576.991 Gg) que incluyen los consumos
residencial es, comerciales y agropecuarios de energia.

10.1 Evolucion Higoricadd Sector Energia

En € periodo 1990-1998, la oferta total de energia aumentd un 35.8% al pasar de 32.2 millones de
bep a43. 8 millones (Tabla 10.1), mientras que el consumo final crecié en un 26.4%.

Tabla10.1
Evolucién del Sector Energia 1990-1998
1990 1998 Crecimiento
Miles Bep %| MilesBep %| 1990-1998
%
Oferta Total Energia primaria 26491 100.0 29225.45 100.0 10.3%)
Petroleo 4222 15.9 5617.83 19.2 33.1%)
Hidroenergia 1330 5.0 1286.29 4.4 -3.3%
Geotermia 3.1 0.0
Lefia 19048 719 20220.23 69.2 6.2%)
Bagazo de Cafia 1873 7.1 2075 7.1 10.8%)
Otras primarias 18 0.1 23 0.1 27.8%)
Oferta Energia Secundaria 10647 100.0 22985.23 100.0 115.9%)
Electricidad 1444 13.6 2737.39 11.9 89.6%)
GLP 784 7.4 1357.26 5.9 73.1%)
Gasolina Motor 2381 22.4 4997.52 21.7 109.9%)
Kerosene y Turbo jet 556 5.2 748.68 3.3 34.7%
Diesel Oil 3727 35.0 6828.17 29.7 83.2%)
Fuel Oil 1229 11.5 5857.52 25.5 376.6%)
Carbén Vegetal 143 13 177.69 0.8 24.3%)
Otras Primarias 383 3.6 281 1.2 -26.6%
Oferta Total de Energia 32235 43760.04 35.8%)
Transformacion y Consumo Propio -21293 -12935.22
Pérdidas y Ajustes 524 7883.71
Consumo Final 30630 38708.53 26.4%)
Consumo Sectorial Energético 29897 100.0 38074.59 100.0 27.4%)
Transporte 5290 17.7 9799.62 25.7 85.2%)
Industrial 3517 11.8 5040.99 13.2 43.3%)
Residencial 20049 67.1 21412.68 56.2 6.8%)
Comercial, pub, ser 828 2.8 1494.16 3.9 80.5%)
Agro y pesca 197 0.7 327.14 0.9 66.1%)
Construccion y otros 15 0.1
Consumo No Energético 733 633.94 -13.5%

Fuente: Balance Energético 90 (MEM), Balance Energético 98 (OLADE)
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En 1998, la oferta de energia eléctrica ascendié a 2737.4 bep; este valor es cas e doble del
registrado en 1990. La generacion de electricidad en 1998 fue redlizada principamente por
fuentes fosiles diesel y fuel oil que aumentaron su consumo en 83.2% y 376.6% respecto de 1990;
la generacion de energia el éctrica por fuentes renovables disminuy6 un 3.3%. A nivel sectorid, e
transporte presenta los mayores incrementos de consumo entre 1990 y 1998, con un 85.2%,
siguiéndole el comercial (80.5%) y € agro y pesca (66.1%). El crecimiento del consumo de
energiaresidencial fue modesto (6.8%) en el periodo 1990-1998.

10.2 CambiosEgructuraleselngitucionales

A partir de la década de los 90 se han producido cambios fundamentales en la estructura,
organizacion, actores y las regulaciones en e sector energético guatemalteco. El nuevo
comportamiento y la estructura del sector energia (tabla 10.2) estan ligados a procesos de
globalizacion de la economia que incluyen la desmonopolizacion del sector, la apertura a la
inversion privada, laliberacion de precios y la reestructuracion del subsector el éctrico (generacion
privada, division entre generacion, transmision y distribucion) y la conformacion de la Comision
Nacional de Energia Eléctrica como ente regul ador.

Tabla10.2
Caracteristicas Actuales del Sector Energia

Principales Aspectos Estructurales del Sector Energia
Liberalizacion del mercado de hidrocarburos, controlado por la ofertay la demanda, asi como por la indexacién de precios en relacion a
mercado internacional del crudo.
Estrategias de politicas nacionales de exploracion y explotacion de petréleo en territorio nacional buscando convertir a pais en un
exportador neto de petrdleo en busca de autarquia y robustez a cambios externos.
Nueva Ley Marco del Sector Eléctrico que promueve la privatizacién para atraer recursos financieros al sector y mejorar indices de
sarvicio alos clientes. Como resultado de esta atraccion de capital de corto plazo se da un énfasis en la participacién de fuentes térmicas
de generacion que representan actualmente cerca del 60% con un crecimiento proyectado del 78% de la generacion a afio 2010.
Especializacion de funciones en los mercados energéticos a través de una Comisién Reguladora, un Mercado Mayorista, nuevos roles de
facilitacion por parte del Ministerio de Energiay Minas, asi como la organizacién de un Consgjo relativo a manejo de temas como el
del medio ambiente y su relacion a sector energia en seguimiento ala Convencion Marco sobre Cambio Climético.
Carencia de formulacion de politicas intersectoriales en respuesta al consumo de la lefia como combustible doméstico con ata
participacion en el balance energético nacional y alto impacto ambiental.

Fuente: Proyecto Cambio Climético - Fundacion Solar (2000)

10.3 Demanda Futurade Energia

Para cada uno de los subsectores energéticos (industria energética, industria manufacturera,
transporte y consumo residencial y comercial) se elaboraron escenarios de la demanda futura de
energia.  Estos escenarios tendenciales son del tipo “negocio de costumbre” (business as usual-
BAU) que consideran la evolucion del sector energético segun el comportamiento de la economia
nacional y su crecimiento histérico.

Los escenarios BAU de tendencia se elaboran para dos casos, un escenario de crecimiento ato
(ECA) y un escenario de crecimiento moderado (ECM). ElI ECA esta basado en €
comportamiento histérico del consumo de energia mientras que ef ECM toma en cuenta las
recomendaciones del IPCC 1S92 en e sentido de considerar tasas mundiales de crecimiento del
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consumo de energia. El objetivo de generar estos dos escenarios es presentar las tendencias del
crecimiento del sector energia en un rango y considerar que e comportamiento energético del pais
se enmarcara en algun punto entre ambos escenarios.

También se haincluido un escenario tendencial para el consumo de lefia y sus emisiones de GEI
tomando en cuenta que es €l energético mas consumido en €l pais.

10.3.1 Escenario Tendencial de Crecimiento Alto

El escenario BAU de alto crecimiento se basa en e comportamiento histérico del consumo de
energia en periodo 90-97 y en la incorporacion de valores de crecimiento cercanos a los ritmos de
crecimiento de la economia y la poblacion del pais de acuerdo a los escenarios socio-econdmicos
(Capitulo IV). Para la generacion del escenario tendencial (tabla 10.3) se han redlizado
estimaciones de produccion y demanda de energia hasta el afio 2030 en interval os de cada 10 afios.

Tabla10.3
Demanda Energética Escenario BAU de Crecimiento Alto (miles de bep)
Real Estimacion
SVEEEERT 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030
Industria Energética 1251 2695 5244 7763 11485
Industria Manufactureray Construccién 3517 5557 9052 12768 18011
Transporte 5200 | 11430 19947| 28137 39690
Otros (Residencial, Comercial) 1025 1950 2751 3881 5475
Total | 11083 21632 36994| 52549 74661

Fuente: Proyecto Cambio Climético - Fundacion Solar (2000)

El ECA considera que € sector energético se desarrollara a un ritmo consistente con €l
crecimiento de los Ultimos afos y con e comportamiento econdmico segun 10s escenarios socio
econémicos. El ECA presenta estimaciones y proyecciones que reflgjan ritmos acelerados de
crecimiento de la demanda energética como consecuencia de mantener e consumo energetico
basado en un ritmo de crecimiento anual sectorial. De esta forma, la industria eléctrica y €
transporte creceran a una tasa 7% en el periodo 2000-2010 y 3.5% en el periodo 2010-2030; la
industria manufactureray construccién crecera a una del 5% para el periodo 2000-2030.

10.3.2 Escenario de Crecimiento Moderado

El escenario BAU de crecimiento moderado se basa en las recomendaciones del IPCC IS 92 para
planeacién de largo plazo y esta basado en ritmos histricos de crecimiento de la demanda
energética en e mundo (Tabla 10.4), que son cercanas al 2% anual sobre periodos largos de
tiempo.

Tabla10.4
Demanda Energética Escenario BAU de Crecimiento Moderado (miles de bep)
Real Estimacion

Slrszeie 1990 2000 2010 2020 | 2030

Industria energética 1251 2695 3880 5120 7276

Industria manufactureray construccién 3517 5557 8002 10558 15004
Transporte 5290 11430 16459 21717 | 30861

Otros (Residencial, Comercial) 1025 1950 2808 3705 5265

Total] 11083 21632 31149 41100 | 58406

Fuente: Proyecto Cambio Climatico - Fundacion Solar (2000)
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10.3.3 Escenario Tendencial de Consumo Futuro de Lefia

La lefia es uno de los energéticos méas importante en el pais; su mayor consumo se presenta en €
sector residencial siendo utilizado como combustible por la poblacion rural y urbano marginal. Se
considerd su crecimiento futuro de acuerdo a su dinamica de crecimiento historico (2% en €
periodo 1990-1998) partiendo de 19048 miles de bep (consumo para 1990).

10.4 Opcionesde Reduccidon de Emisiones

10.4.1 Palitica Energética Ambiental

Las experiencias de megioramiento de la eficiencia en la produccion y consumo de energia en
paises en vias de desarrollo demuestran que es posible fijar politicas energéticas que disminuyan el
consumo de energia sin afectar la produccion de bienes y servicios del pais.

La meta del mejoramiento del 10% en &l consumo de energia puede servir como punto de partida
para gque las distintas instancias del sector energia formulen e implementen politicas energéticas-
ambientales que propicien la satisfaccién de la demanda energética y que al mismo tiempo se
alcancen objetivos de reduccion de emisiones de GEI.

10.4.2 Medidas de Reduccion de Emisiones. Industria Energética

 Megoramiento de la Eficiencia Tecnolégica. Mejorar la infraestructura de conversién de
energia en plantas existentes, megjorar € transporte de energéticos (liquidos y electricidad),
mejorar latransformacion de energia.

e Substitucion de Combustibles. Utilizar combustibles de menor contenido de carbono en la
generacion de electricidad.

e Utilizacion de Energias Renovables. Usar fuentes de energia renovable para aumentar la
estructura generadora de electricidad del pais.

» Reforzamiento de la Interconexion Eléctrica. Agilizar las gestiones para contar en e futuro
inmediato con lainterconexion centroamericana.

10.4.3 Medidas de Reduccion de Emisiones. I ndustria Manufactureray Construccion

e Eficiencia Energética. Disminuir el consumo de energéticos a través de tecnologias de
eficiencia de energia, optimizar corrientes térmicas y calentadores en la industria, megjorar la
seleccion de componentes energéticos, apoyar regulaciones y programas de ahorro energético.

* Substitucion de Combustibles. Sustituir combustibles con menor contenido de carbono para
mejorar la fuente-uso energético y lograr ahorros energéticos.

» Cogeneracion. Aprovechar la produccién simultanea de dos o mas tipos de energiain situ.

* Megoramiento de Procesos. Introducir nuevas tecnologias y procesos, mejorar y sustituir
procesos para reducir laintensidad energética en los productos finales.
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10.4.4 Medidas de Reduccién de Emisiones. Transporte

A pesar de ser considerado un sector complejo debido a la multiplicidad de actores que participan
y a manegjo politico de las variables concernientes al transporte publico, se deberan reaizarse
esfuerzos por implementar medidas de mejoramiento de su eficiencia.

* Planificacion de Transporte Urbano y e Desarrollo de Infraestructura.  Meorar las
velocidades de transporte en laflota de pasgeros y de carga pesada.

* Reduccion de la Intensidad Energética de la Flota. Combinar politicas de importacion de
vehiculos, establecer estandares de combustible, reforzar cumplimiento de reglamentos de
control de emisiones de gases.

e Sustitucién de Combustibles. Analizar uso de gas y/o electricidad en flotas de uso industrial.

* Mantenimiento Preventivo y Correctivo. Reducir cargas de fugas de refrigerantes en los
circuitos de enfriamiento de vehiculos, afinar motores de los vehiculos de carga y de pasagjeros
(publicos y privados).

» Educacién Via. Desarrollar campafias de concientizacion, capacitacion e informacion.

10.4.5 Medidas de Reducciéon de Emisiones. Otros Sectores

Para este subsector, que incluye a residencial, comercial, agro y otros, se proponen medidas que
incluyen la evaluacion de los comportamientos del mercado, la capacidad de pago de las personas
asi como € establecimiento de sistemas de participacion voluntaria. Estas opciones deben incluir

el establecimiento de incentivos tarifarios y/o de cargas impositivas sobre equipos ineficientes o
de mayor uso de energia, asi como laimplementacion de programas de educacion al consumidor.

» Especificaciones Técnicas. Establecer estdndares para equipos nuevos (refrigeradoras).
* Illuminacion Eficiente. Programas de iluminacion mediante focos ahorradores de energia.

* Mango de la Demanda y Oferta de Energia. Establecer programas institucionales de manejo
delaenergia, incentivos horarios para el caso de electricidad.

10.4.6 Medidas de Reduccion de Emisonespara e Caso dela Lefia

Debido a su importancia como principal combustible usado en el pais, € mango de la oferta 'y
demanda se mejoraria através de | as siguientes acciones:

* Megoramiento de la ofertade lefia. Aumentar la oferta sostenible de lalefiaen el mercado.

» Megjoramiento de la Eficiencia en la Quema. Desarrollar nuevos programas de diseminacion de
estufas mejoradas y/o ahorradoras de lefia.

» Cadenas de Comercializacion. Desarrollar cadenas comerciales y/o mercados de lefia y de
otros combustibles en el sector rural y urbano marginal.
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10.5 Escenarios de Reduccion de Emisones Disminucion dd Consumo Futuro de

Energia

El sector energético guatemalteco ofrece una amplia gama de oportunidades para implementar
medidas que reduzcan e consumo de energiay en consecuencia emisiones de GEI. La estructura
del sector ha cambiado sustancialmente en el periodo 1990-1998 enfatizando la necesidad de una
adecuada formulacién de politicas para poder alcanzar objetivos nacionales de crecimiento
econémico y de mitigacién de emisiones de GEl.

10.5.1 Escenario Futuro de Energia con Opciones de Reduccién de Emisiones
En € planteamiento de un escenario de reduccién de emisiones se propone como meta una
reduccion del 10% en el consumo total de energia (Tabla 10.5, Figura 10.1) en € periodo 2000-
2030 respecto del escenario de crecimiento moderado.

Tabla10.5
Demanda Energética Escenario de Mitigacion (miles de bep)
Subsector Real Estimacion

1990 2000 2010 2020 2030

Industria energética 1251 2695 3492 4608 6548
Industria manufactureray construccién 3517 5557 7201 9502 13503
Transporte 5290 11430 14813 19545 27774
Otros (Residencial, Comercial) 1025 1950 2527 3334 4738
Total 11083 21632 28033 36989 52563

Fuente: Proyecto Cambio Climético - Fundacion Solar (2000)

Con esta politica energética se estiman la demanda futura de energia y se calculan las emisiones de

GEI asociadas a esta demanda.

Figura10.1

Demanda Futura de Energia
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10.5.2 Escenario de Consumo de Lefia con Opciones de Reduccion

Se presenta un escenario de manejo de la lefia considerando la sustitucion de combustibles en
sector residencial, € establecimiento de programas de mejoramiento y diseminacion de estufas
ahorradoras de lefiay € aumento de la oferta de |efia a través de restitucion de zonas boscosas y
reforestacion (Figura 10.2). En 1990, las emisiones de CO2 provenientes de la quema de biomasa
ascendieron a 13,197.367 Gg, los cuales no son reportados en el inventario nacional considerando
gue sus emisiones son reabsorbidos durante el rebrote de dicha biomasa.

Figura 10.2
Demanda Futura de Lefia
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10.6 Emigonesde Didxido de Carbono
Con base en las estimaciones de crecimiento futuro de la demanda de energia se calculan las
emisiones de dioxido de carbono para el periodo 2000-2030 utilizando la metodol ogia del 1PCC.

10.6.1 Emisionesen € Escenario de Crecimiento Alto

Para cada uno de los subsectores analizados se calcularon las emisiones de didxido de carbono
(COy) en Gg (Tabla 10.6). Se espera que € transporte continte siendo el principal emisor de CO,
con cerca degl 60% de las emisiones para € afio 2030. Sin embargo, también son importantes las

10.7
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emisiones de la industria energética reflgjando la alta participacion de generacion eléctrica con
base de combustibles fosiles; para el afio 2000 son 2.3 veces mayores que las emitidas para 1990.

Tabla 10.6
Emisiones de CO2 Escenario de Alto Crecimiento (Gg)
Subsector 1990 Red 2000 2010 2020 2030

Industria Energética 228.58 695 2117 3134 4637
Industria Manufactureray Construccion 810.19 1289 2099 2986 4177
Transporte 2122.02 4923 8406 11858 16727
Otros (Residencial, Comercial) 576.99 850 1200 1692 2387

Total 3737.78 7757 13822 19670 27928

Fuente: Proyecto Cambio Climatico - Fundacion Solar (2000)

10.6.2 Emisionesen € Escenario de Crecimiento Moderado
En este escenario se podrian esperar cerca de 20034 Gg de CO, emitidos por € sector energia en
el 2030 (Tabla 10.7) que son un 30% inferiores a las emisiones del escenario de alto crecimiento
para ese mismo afio. Se evidencia gque las politicas respecto del tipo de sistema energético tienen
unaaltaincidencia en las emisiones de CO, que se produciran en el pais.

Tabla10.7
Emisiones de CO2, Escenario de Crecimiento Moderado (Gg)
Subsector 1990 Real| 2000 2010 2020 2030
Industria energética 228.58 695 1156.77| 1532.68 2170.37]
Industria manufactureray construccion 810.19 1289 1855.8  2449.67] 3480.87
Transporte 2122.02] 4923 6936.73 9152.87 13005.73
Otros (Residencial, Comercial) 576.99 650 734.21 968.86 1377.28
Total| 3737.78 7557| 10683.51f 14104.08 20034.25

Fuente: Proyecto Cambio Climatico - Fundacion Solar (2000)

El subsector transporte sigue siendo uno de los mas importantes consumidores de combustibles
fosiles y responsable por mas del 64% de las emisiones totales para 2030. El incremento en las
emisiones de CO, en la industria energética se debe a que la eectricidad es generada

principalmente con combustibles fosiles.

10.6.3 Emisionesen € Escenario de Palitica de Reduccion de Emisiones
El escenario de reduccion de emisiones esta basado en la meta de mejorar un 10% la eficiencia en
el sector energia permite obtener un 12.3% de reducciones de emisiones de CO, respecto del
escenario de crecimiento moderado (Tabla 10.8).
representativos de politicas energéticas institucionales y sus efectos sectoriales.

Los valores deben considerarse como

Tabla10.8
Emisiones de CO2, Escenario de Mitigacion (Gg)
Subsector 1990 2000 2010 2020 2030
Industria energética 228.58 695 800.97] 1056.6 1503.28
Industria manufacturera'y construccion 810.19 1289 1669.7 2203.6 3131.88
Transporte 2122.020 4923  6243.4 8237.9 11702.4
Otros (Residencial, Comercial) 576.99 650 661 873 1239
Total| 3737.7§ 7557] 9375.07| 12371.1] 17576.59
Fuente: Proyecto Cambio Climatico - Fundacion Solar (2000)
10.8
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10.6.4 Emisiones Procedentes de la Quema de Lefia

La comparacion de las emisiones de CO, para cada escenario de consumo de lefia (Tabla 10.9)
muestra la importancia de implementar politicas de eficiencia energética en e consumo de lefia
gue permitan lograr un crecimiento moderado.

Tabla 10.9
Emisiones de CO2, Quema de L efia (Gg)
1990 2000 2010 2020 2030
Escenario CA 13466.70 | 14385 17535 21376 26057
Escenario CM 13466.70 | 14385 17535 21376 26057
Escenario de Mitigacion 13466.7 14385 15780.66 | 19237.02 | 23449.54

Fuente: Proyecto Cambio Fundacién Solar (2000)

Figura 10.3
Emisiones de CO2 segun Escenarios de Crecimiento
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10.7 Emidonesde Otros Gasssde Efecto I nvernadero

Para cada uno de los escenarios de crecimiento del consumo de energia (escenario de crecimiento
alto, moderado y de mitigacion) se estimaron las emisiones de los otros GEI. En particular se
estimaron las emisiones de metano, éxido nitroso, 6xidos de nitrogeno, mondxido de carbono y
compuestos organicos volétiles diferentes del metano (Tablas 10.10). Los vaores fueron
calculados considerando | as guias metodol 6gicas del 1PCC.

10.9
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Tabla10.10
Emisiones de Otros Gases de Efecto Invernadero (Gg)

Escenario de Crecimiento Alto (ECA)
2010 2020 2030
CH, | N2O | NOx CO COV | CH4 | N20O | NOx CO COV | CH4 | N20 | NOx CO cov
DM DM DM
E‘:;ggia 0.07 | 0.02 5.93 0.43 0.13| 0.10| 0.03 8.78 0.64 020| 015| 004| 1299 0.95 0.30
Industria 0.06 | 0.02 6.36 0.32 016| 090| 0.03 9.04 0.45 0.23| 013| 004 | 12.66 0.63 0.32
Manufacturera
Transporte 145| 0.08| 30.77| 527.05| 99.65| 205| 0.11]110.83| 7435014058 | 2.89| 0.16| 160.61 | 1048.77 | 198.30
?‘R;_Sdendal 016 | 0.01 1.04 16.36 0.08| 0.02| 0.00 0.23 231 0.01| 033]| 0.02 3.26 32.55 0.16
Biomasa 4799 | 064 16.0| 799.75| 9597 | 5849 | 0.78| 19.50| 974.92|116.99| 71.30| 095| 23.77|1188.40| 142.61
Totdl 49.284 | 0.77]110.69 | 1343.90| 196.0| 60.77| 0.95]|151.48|1721.78| 116.99| 7481 | 1.21| 213.99| 2272.00 | 341.68
Escenario de Crecimiento Moderado (ECM)
2010 2020 2030
CH4 | N20 | NOx CcO COV | CH4 | N20 | NOx (6(0) COV | CH4 | N20O | NOx CO Ccov
DM DM DM
E:;:gﬁ:a 0.04| 0.01 3.30 0.24 .007| 0.05| 0.02 4.37 0.32 010| 0.07| 0.02 6.19 0.45 0.14
Industria 006| 002| 562 028| .014| 0.07| 002| 742 037 019| 011| 003| 1055 053 026
Manufacturera
Transporte 1.18| 0.07| 66.25| 429.09| 8117| 156| 0.08| 8742| 566.20|107.10| 2.22| 0.12)123.98| 804.19| 152.13
%;,Sdencid 001| 000| 0.10 101| 0001| 013| 001 132| 1320| 0.07| 019| 001 188| 1878| 0.09
Biomasa 4799| 0.64 16.0| 799.75| 9597 | 5849| 0.78| 1950| 974.92] 116.99| 71.30| 0.95| 23.77|1188.40| 142.61
Total 49.28| 0.74| 91.27]1230.37|177.36| 60.30| 1.04| 120.03 | 1565.01 | 224.35| 73.79| 1.13]| 166.37 | 2012.35 | 295.23
Escenario de Mitigacion
E‘:;ggia 0.03| 0.01 2.28 0.17 0.05| 004| 001 3.01 0.22 0.07| 005| 0.01 4.28 0.31 0.10
Industria 005| 002| 5.06 025| 0.13| 007| 0.02| 6.68 033 017 0.09| 003| 949 047 024
Manufacturera
Transporte 107| 0.06| 59.63| 386.20| 73.06| 141| 0.08| 78.67| 509.59| 96.40 20| 011]111.78| 72412 136.98
?‘R;_Sdendal 009| 001| 090 9.01| 005 012| 001 119| 1192| 0.06| 017| 001 169| 16.90| 0.08
Biomasa 4309| 055| 14.28| 719.06| 86.19| 5253 | 0.67| 1741 | 876.55| 105.06 | 64.03| 0.82| 21.22|1068.50 | 128.07
Total 4433 | 0.65| 8215]|1114.69| 15948 | 54.17| 0.79| 106.96 | 1398.61 | 201.76 | 66.34| 0.98 | 148.46 | 110.30 | 265.47
CH,4= metano CO= mon6xido de carbono NOx= éxidos de nitrégeno
N,O= éxido nitroso CODV M= compuestos orgénicos volétiles diferentes del metano
Fuente: Proyecto Cambio Climéatico Fundacion Solar (2000)
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Lineamientos Basicos para la Reduccién de Emisiones en |os Recursos Forestales

Xl. Lineamientos Basicos Para la Reduccion de Emisiones en los
Recur sos For estales

Las actividades de Cambio de Uso de la Tierra 'y Silvicultura, especificamente las relacionadas
con la Conversion de Bosgues y Sabanas, emitieron 3244.553 Gg de dioxido de carbono (COy)
equivalentes al 43.3% del total de emisiones del pais. Los cambios en los bosgues y reservas
lefiosas absorbieron 37871.929 Gg de CO,, las tierras agricolas abandonadas absorbieron
2967.733 Gg de CO, y las absorciones netas del suelo ascendieron a 2064.065 Gg de CO,. Las
absorciones netas del sector fueron 39659.174 Gg de CO..

11.1 Principales Opciones de Reduccion de Emisiones

La cobertura boscosa es e principa sumidero de gases de efecto invernadero, especificamente
diéxido de carbono y cumple una funcién importante en la dinamica de flujo de los GEI en la
atmosfera terrestre; asimismo, colabora en € balance climético nacional y regional. Las opciones
de reduccion de emisiones incluyen el mantenimiento y aumento de las reservas de carbono y €l
desarrollo de actividades bioenergéticas.

11.1.1 Mantenimiento de las Reservas de Carbono

a Proteccion y conservacion de los bosgques: Conservacion del carbono captado por € suelo
y por la vegetacion forestal a través de actividades que incluyen proteccion de vida
silvestre, conservacion y mejoramiento de suelos, proteccion de mantos acuiferos,
proteccion contraincendios, plagas y enfermedades.

b. Incremento de la Eficiencia del Mangjo Forestal, Cosecha y Utilizacion de Productos:
Implementacion de acciones que mejoren la eficiencia en el manegjo de bosgues naturales y
en los procesos industriales, la diversificacion de la produccion forestal (productos no
maderables) y la utilizacion de residuos.

11.1.2 Aumento de las Reservas de Carbono
a Aumento de la Cobertura Boscosa: Reforestacion, aforestacion, incremento de la
regeneracion natural y practicas de agroforesteriay foresteria urbanay comunitaria.

b. Aprovisionamiento de Productos Forestales. Aumento de la oferta de productos forestales
como lefia, madera de aserrio, pulpay papel.

C. Promocion de Servicios Ambientales: Proteccion de suel os, fuentes de agua 'y recreacion.

11.1.3 Actividades Bio-energéticas

Puesta en marcha de politicas y proyectos que tiendan a mejorar la utilizacion del recurso
biomasico como fuente de energia. En particular se consideran medidas de eficiencia energética
en e consumo de biomasa y en la substitucion de los combustibles fésiles por recursos
biomésicos.
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11.2 Propuesta de Reduccion de Emisionesy Aumento de Absor ciones

El Plan de Reduccion de Emisiones consiste en la identificacion y puesta en operacion de
mecanismos técnicos y financieros que disminuyen las emisiones de GEI generadas por € sector
forestal, aumenten la oferta boscosa, que revaloricen las funciones econémicas y ambientales del
bosgue y que atenlien los impactos negativos que un cambio climatico pueda tener sobre los
recursos forestales del pais.

11.2.1 Contexto para € Plan de Reduccion de Emisiones

El plan debe estar inmerso en las politicas nacionales de uso y conservacion de |os recursos
forestales del paisy en el marco de las estrategias ambientales. La implementacion del plan debe
fortalecer las estrategias y programas nacionales de aprovechamiento de los recursos forestales,
tanto para €l logro de objetivos climéticos (disminuir la emision de GEI) como para coadyuvar en
el uso sostenido de estos recursos.

11.2.2 Principios del Plan de Reduccion
Los principios que deben tomarse en cuenta en la estructuracién del plan incluyen:

» Proteccion y conservacion de la biodiversidad

e Ordenamiento del uso del suelo sobre la base de su uso potencial y e fortalecimiento del
proceso de asignacion de los usos del suelo sobre la base del uso potencial més adecuado

* Apoyo alaadministracion publica, privaday comunal de |os recursos naturales

* Reduccion de la pérdida de cobertura forestal por procesos de cambio de uso de latierra

* Incentivos paralarepoblacion forestal tanto parafines productivos como de proteccion

» Fomento de lareforestacion y del mangjo forestal en bosgues privados, estatales y comunales
para fines econdbmicos y ambientales

* Promocion del manegjo sostenible de los bosgues como mecanismo para lograr su proteccion y
conservacion

11.3 Objetivosdel Plan de Reduccién de Emisiones

11.3.1 Generales

Disminuir laemision de GEI generados por €l sector forestal restituyendo la cobertura forestal del
pais y mitigando los impactos de un posible cambio climético sobre los recursos forestales del
pais.

11.3.2 Ambientales
Favorecer la proteccion y conservacion de los bosgues naturadles y demés reservas de
biodiversidad y de germoplasma para mantener e balance natural de los ecosistemas nacionales.
Asegurar la obtencion de los servicios ambiental es que |os bosgues proveen a través de su manegjo
raciona y sostenible.
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11.3.3 Econdmicos

Integrar la mayor cantidad de bosques naturales y plantaciones forestales ala produccion de bienes
econdémicos y servicios ambientales. Fortalecer |os procesos productivos de |os bosgues tanto para
la produccién de bienes como de servicios ambiental es en tierras de vocacion forestal .

11.3.4 Sociales

Facilitar e acceso de la poblacién ala utilizacion de los recursos forestales bajo |os principios de
sostenibilidad ambiental y econdmica. Fortalecer la organizacion social para la utilizacion
racional de los recursos forestal es en la obtencion de bienes y servicios ambientales y econémicos.

11.3.5 Institucionales

Fortalecer las ingtituciones del Estado en la administracion de los recursos forestales y de su uso
sostenido. Estimular alas organizaciones sociales, instituciones estatales y no estatales, iniciativa
privada, etc. en la gestion y administracion de los recursos forestales a su cargo.

11.4 Contenido Tematico del Plan de Reduccion de Emisiones

El Plan de Reduccion de Emisiones debe plantear una transformacion de las tendencias actuales
del uso de los recursos forestales a través de un ordenamiento territorial orientado bajo los
lineamientos de sostenibilidad y de desarrollo econdmico. El Plan de Reduccion podria estar
constituido por componentes y acciones basadas en los tres elementos principales que cubren las
modalidades de conservacion y utilizacion de los recursos forestales (Tabla 11.1).

Tablall.1l
Componentesy Lineas de Accion

Componentes Lineas de Accion

Financiamiento parala proteccion forestal de bosques naturales dentro y fuera de areas protegidas.

Proteccion y Financiamiento para el manejo de bosgues naturales dentro y fuera de éreas protegidas.

conservacion de iy - .

los bosques Prevencién .contr().l y cqmbate de |nqer)d|os foreﬂal €s. . .

naturales Apoyo técnico y financiero alaadministracion forestal piblica, comunal y privada.

existentes Desincentivo del cambio de uso de la tierra a través del estimulo econdmico de la produccién forestal en

bosques naturales.
Financiamiento paralareforestacion en tierras de vocacion forestal dentro y fuera de areas protegidas.
Apoyo técnico y econémico para los usuarios interesados en la reforestacion con fines productivos.

Incremento de la

cobertu'raforestal Financiamiento para la reforestacion con fines productivos y/o de proteccion en tierras publicas, privadas o
productiva comunales.
Financiamiento para € manejo forestal productivo de los bosques naturales dentro y fuera de areas
Eficienciaen el protegi.das: . . .
X Financiamiento para € manejo forestal productivo de las plantaciones forestales dentro y fuera de areas
manejo forestal y protegidas.

en lautilizacion de
los productos del
bosque

Fomento de la certificacion de los productos de los bosques.

Fomento del uso de fuentes renovables de energia en laindustriay la generacion de energia el éctrica.

Apoyo técnico y financiero para la utilizacién de las mejores técnicas de manejo forestal productivo para
silvicultores privados, comunales, empresariales, etc.

Fuente: Proyecto Cambio Climéatico-CONFORSA (2001)
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11.4.1 Proteccion y Conservacion de los Bosgues Naturales Existentes

Enfatiza la importancia ambiental de los bosgues como proveedores de servicios ambientales y
econdémicos a la vez que se constituyen en centros de conservacion de la biodiversidad y en
particular del germoplasma forestal. Incluye acciones encaminadas a la conservacion de las areas
protegidas (seglin su categoria de mangjo) asi como de los bosgues para fortalecer sus servicios
ambiental es de proteccion del ciclo hidrol 6gico, proteccién de suelos, captura de GEl, etc.

11.4.2 Incremento de la Cobertura Forestal Productiva

Implica la busqueda de una productividad econdmica basada en el uso potencial del suelo. Se
promueve la reforestacion de los suelos forestales del pais para integrar esos nuevos bosgues al
ciclo productivo del bosgue, tanto para la produccién de bienes econémicos como ambientales.

11.4.3 Eficiencia en el Mango Forestal y en la Utilizacion de los Productos del Bosgue

Incluye la consideracion de aspectos técnicos y tecnologicos orientados al mejoramiento de los
procesos de administracién y manejo de los bosques (silvicultura, produccién diversificada, etc.)
asi como de laindustrializacién de |os productos forestal es.

115 Estrategiasdelmplementacion del Plan de Reduccion de Emisiones

11.5.1 Parala Proteccion y Conservacion de la Cobertura Forestal

El manejo sostenido de los bosques es la megjor herramienta para su proteccion y conservacion.
Las acciones del plan se orientan a la utilizacién optima pero sostenible de los recursos forestales
existentes (bosques naturales dentro y fuera de areas protegidas). Elemento importante es la
determinacion de la capacidad productiva del bosque con base a sus caracteristicas biologicas y
econdémicas. Esta calificacion productiva de los bosgues se deberd desarrollar sobre los principios
de sostenibilidad y técnicas silviculturales.

11.5.2 Para el Incremento de la Cobertura Forestal Nacional

Esta basada en €l postulado que todas aquellas tierras de vocacion forestal, atendiendo a su uso
predeterminado (en el caso de areas protegidas), podran ser utilizadas para el establecimiento de
plantaciones forestales productivas. Las plantaciones forestales deberdn llevar un proceso de
manejo forestal basado en principios técnicos y con objetivos econdmicos.

El objetivo de esta estrategia es restituir la cobertura forestal de manera que aumente la capacidad
de fijacion de carbono. La recuperacion de la cobertura forestal permitira el establecimiento de
una produccién forestal permanente para los mercados nacionales e internacional es.

11.5.3 ParalaEficienciaen el Mangjo y Uso de los Productos del Bosgue

La estrategia se basa en e fortalecimiento de las técnicas de manejo forestal productivo y en €
mejoramiento de los procesos de transformacion de los productos del bosgue. Las acciones
especificas podrian estar orientadas hacia apoyo técnico para manejo de bosgques y plantaciones,
apoyo técnico y econdmico a las industrias de transformacion de productos forestales y apoyo
técnico para la certificacion y diversificacion de los productos forestales, incluyendo la
comercializacion de los mismos.
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11.5.4 Parala Participacion y Coordinacion entre Actores

Los actores del sector forestal (Estado, los Organismos Internacionales, las Organizaciones No
Gubernamentales, la iniciativa privada nacional e internacional y los grupos de la sociedad civil)
deben involucrarse en la identificacion e implementacion de las estrategias del plan. La
participacion de todos los actores, a través de procesos de consulta y concertacion en todas las
instancias aporten y todas a su vez reciban beneficios de la interaccion, constituye un elemento
esencial para @ éxito del plan. Ademas, la coordinacién interinstitucional permitira una
implementacion eficiente y ordenada de | as actividades propuestas por € plan.

11.5.5 Parala Evaluacion y Monitoreo

Los mecanismos de control y monitoreo permitiran la evaluacién permanente y € alcance de
objetivos propuestos en €l plan. El desarrollo de un programa de mediciones periédicas asi como
la comparacion de logros versus objetivos deberd desarrollarse durante la implementacion del
plan. Los principalesindicadores para el proceso de evaluacion incluyen cobertura, productividad,
distribucion, evolucion de las tasas de deforestacion y reforestacion, administracion, balance de
captura de diéxido de carbono y otros GEI, andlisis de la actividad humana, etc.
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ABREVIATURASY ACRONIMOS

°C Grados Centigrados IRA Infeccion Respiratoria Aguda
1992 a-f Escenarios de emision de GEI elaborados por €
Bep Barriles equivalentes de petréleo IPCC
CFC Clorofluorocarbono kg Kilogramos
CH4 Metano kha kilo Hectérea
CMNUCC Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climético km Kilémetro
CcO Monéxido de Carbono km? kilébmetro cuadrado
CO2 Diodxido de Carbono Kton kilo Tonelada
CO2-e Emisiones Agregadas expresadas en unidades
equivalentes de CO2 KW Kilovatios
MAGICC Model for the Assessment of Green House gas
CONALFA | Comité Nacional de Alfabetizacion Induced Climate Change
CONAMA | Comision Nacional del Medio Ambiente MCG Modelo de Circulacion General
CONFORSA | Consultora Forestal Sociedad Andnima MEM Ministerio de Energiay Minas
COP Conferencia de las Partes MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
COVDM Compuestos Organicos Vol étiles Diferentes
del Metano ms materia Seca
ECA Escenario de Crecimiento Alto msnm metros sobre el nivel del mar
ECCG Escenario de Cambio Climatico para
Guatemala MW MegaVatios
ECCG C Escenario de Cambio Climético de Guatemal a,
Normal N,O Oxido Nitroso
ECCG_HA | Escenario de Cambio Climético de Guatemala, ]
Himedo Alto NOX Oxidos de Nitrégeno
ECCG_SA | Escenario de Cambio Climético de Guatemala,
Seco Alto OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia
Modelo de circulacion general de 19 niveles
ECHAMS3TR | atmosféricos acoplado a modelo oceanico de
11 niveles desarrollado en Alemania OMM Organizacion Meteorolégica Mundia
ECM Escenario de Crecimiento Moderado ONG's Organizaciones No Gubernamentales
EDA Enfermedad Diarreica Aguda PEA Poblacién Econdmicamente Activa
ENOS Evento El Nifio/Oscilacion del Sur PIB Producto Interno Bruto
PNUD
ETP Evapotranspiracion Potencia Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUMA Programa de Naciones Unidas parael Medio
GEI Gases de Efecto Invernadero Ambiente
PRONADE
Gg Gigagramos Programa Nacional de Desarrollo de la Educacién
hab Habitante Ro indice de Aridez
HADCM?2 Modelo deci rcyl_aci 6n gene_ral utilizando
modelo atmosférico de 11 niveles acoplado
con modelo ocednico de 20 niveles
desarrollado en €l Reino Unido SCENGEN | Scenario Generator
INAB Instituo Nacional de bosques SO2 Dioxido de Azufre
INDE Instituto Nacional de Electrificacion TJ Tergjulios
INE Instituto Nacional de Estadistica Ton Tonelada (1,000 Kg.)
UKHI
Modelo de circulacién general realizado en €l
INSIVUMEH| Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Reino Unido utilizando model o atmosférico
Meteorologia e Hidrologia acoplado con modelo ocednico de capa mezclada
IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas parala

Climético
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