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ESCENARIOS DE

CAMBIO CLIMATICO

Los registros de la temperatura de la Tierra

muestran una tendencia al calentamiento de la °

capa baja de la atmdsfera. Muchas de las
actividades humanas son responsables de esta
situacion.

Con el objeto de analizar el comportamiento
futuro del clima se elaboraron escenarios
climaticos hasta el afio 2100. El primer paso
consistié en la elaboracién de un escenario de
base que representara el comportamiento del
clima (precipitacién y temperatura) en un rango
de tiempo significativo. El escenario de la linea
base es el periodo 1961-1990.

Los escenarios climaticos futuros se elaboraron
por medio de Modelos de Circulacién General
en combinacién con los resultados obtenidos
por Modelos Climaticos Simples. Ademas se
utilizaron escenarios de emisién de GEl y tres
valores de sensibilidad climatica (1.5, 2.5 y
4.5°C) con base en supuestos poblacionales,
econémicos y de eficiencia energética.

En los escenarios de cambio climatico futuro se
representan 5 situaciones: un escenario himedo
de poco cambio (ECCG99_HB), un escenario
himedo de mucho cambio (ECCG99 HA), un
escenario seco de poco cambio (ECCG99_SB),
un escenario seco de mucho cambio
(ECCG99 SA) y un escenario central
(ECCG99_ C) que sigue la tendencia de la linea
actual.

Para cada caso se evalud el impacto del clima
futuro mediante el analisis del indice de aridez
(comportamiento de la precipitacién pluvial y la
evapotranspiracion potencial).

Como ejemplo se presentan los escenarios para
el afio 20560 donde se puede ver el efecto que
producirdn en el pais las variaciones de
temperatura y precipitacion segun el escenario
de cambio climatico. Para cada escenario puede
verse el comportamiento del patrén espacial de
la temperatura y precipitacién a través del indice
de aridez.

En el caso optimista (ECCG99 HA) se aprecia
una disminucién de las 4reas semidridas; mientras
que en el caso pesimista (ECCG89 SA) podria
producirse una expansion de las zonas semiaridas
que abarcarian el altiplano y la parte suroriental
del pafs.

El hecho de que la extensién de las areas
susceptibles a los procesos de aridez pueda ser
significativamente mayor, indica la necesidad de
evaluar con profundidad los impactos sobre los
sistemas medio ambientales y sociales de esas
regiones. Al aumentar la extensién espacial la
vulnerabilidad de esos territorios se vera
incrementada también ante la variabilidad del
clima.

Proyecto Camhbio Climatico




ESCENARIOS

SOCIOECONOMICOS

La creacién de los escenarios macroeconémicos

y sociales incluyé el anélisis de los datos"

1980-1990, el desarrollo de las politicas
implementadas y las metas econémicas y sociales
de los Acuerdos de Paz. En especial se analizé
el acuerdo sobre aspectos socioeconémicos y
situacion agraria.

También se incluyé un anélisis de la economia
internacional y su prospectiva de corto plazo,
asi como sus implicaciones sobre la economia
latinoamericana y en particular la de Guatemala.

En la elaboracién de los escenarios
socioeconémicos se identificaron las principales
variables sociales y econémicas que determinan
el comportamiento futuro de la sociedad
guatemalteca. Se utilizaron los indicadores mas
importantes como el Producto Interno Bruto
(PIB), inflacién, tasas de interés, tasas de
desempleo, déficit fiscal, asi como la tasa de
natalidad, acceso a educacién y a servicios de
salud.

El escenario base partié de los niveles de déficit
social que presenta el pais, en donde se analizan
las potencialidades, en escenarios normal,
pesimista y optimista para la reduccién de tales
déficits.

En el escenario normal las hipétesis consideran
que se superan lentamente los desequilibrios
sociales y que los cambios que se producen no
son relevantes aungque se orientan hacia una
estabilizacién de una paz firme y duradera.

En el escenario optimista se parte de que los
cambios sociales y politicos son relevantes,
reveladores y claros. Se asume que se cumple
con los Compromisos de los Acuerdos de Paz,
se consolida el Estado de Derecho, se fortalecen
las instituiciones democraticas, se consolida la
viabilidad econémica y social de Guatemala. En
el pesimista se considera que la dinamica en el
area social, a pesar de los procesos de cambios
orientados a la modernizacién del estado, no sé
logra impactos positivos de las politicas de
gobierno.
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En la realizacién de los escenarios ambientales
se analizd la evolucion de indicadores ambientales*
y los diferentes impactos derivados de un posible
cambio climatico.

Se analizaron variables climaticas (variacién en
los patrones de temperatura, precipitacion,
evaporacién), medioambientales (ocupacién y
utilizacién del espacio, cultivos itinerantes,
minifundios) y las variables socioeconémicas
(poblacion, tasas de crecimiento poblacional,
poblacién urbana y rural e indices de pobreza).

Los escenarios ambientales se basaron en los
cambios en la ocupacion del espacio en respuesta
a un posible cambio climatico.

ESCENARIOS
AMBIENTALES

La ocupacién o uso del espacio por el ser humano
es el factor principal para analizar los escenarios
ambientales futuros.

Las actividades antrépicas mas importantes son
los cultivos migratorios, la sustitucion de bosques
por pastos, la destruccion del paisaje turistico,
los minifundios de tierras altas, las zonas
agricolas, las areas protegidas, los bosques
monoespecificos y las ciudades.

Los impactos en las regiones debido al cambio
climatico se identifican basandose en parametros
tales como: cambios en la concentracion de
CO;z en la atmésfera, variaciones en las lluvias
y temperatura o aumento en el nivel del mar.
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VULNERABILIDAD Y ADAPTACION:
RECURSOS FORESTALES

El objetivo principal del estudio es analizar el
comportamiento (vulnerabilidad y adaptacidnj
de los ecosistemas forestales para cada uno de
los escenarios climaticos considerados.

Se analizaron en los escenarios proyectados, un
escenario normal, un escenario optimista y un
escenario pesimista. Con esta informacién se
simuld la evelucién de las zonas de vida para el
afio 2050. Estos escenarios consideran
modificaciones climaticas que podrian causar
impactos importantes a los recursos forestales
de Guatemala.

Los impactos de un cambio climético en los
sistemas forestales varian en magnitud y
extension.

Podrian presentarse modificaciones en la
localizacién de areas y crecimiento de ciertas
especies provocando cambios en la biodiversidad.

Habria incremento o disminucién de los productos
maderables y no maderables; cambios en el tipo,
localizacién, intensidad de plagas y enfermedades;
aumento o disminucién del crecimiento en
volumen por unidad de area de los bosques, asi
como deforestacion.

Los recursos forestales son vulnerables al cambio
climatico. Como pardmetros de comparacion
se utilizaron las zonas de vida definidas por
Holdridge. El comportamiento de las zonas de
vida de la linea base se compararon con la
variacién de las zonas en funcién de los
escenarios climaticos.
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* Superficie total de Guatemala descontando cuerpos de agua.




VULNERABILIDAD Y ADAPTACION:

El propésito de este estudio es identificar las

enfermedades vy las regiones que pueden tener .

mayor impacto como consecuencia de un cambio
climatico.

Las enfermedades que presentan los impactos
de la variabilidad y las proyecciones de alta
morbilidad y mortalidad en Guatemala fueron:
las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA), las
Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) y la
Malaria (M) producida por Vivax.

La informacién de todas las enfermedades esta
referenciada a los Ultimos 15 afios (1985-1999),
a excepcion de la malaria porque se cuenta con
la serie de datos desde 1945 a la fecha por
departamentos.

Para evaluar los impactos del cambio climatico
se utilizé un modelo empirico/estadistico utilizando
‘como variable exégena el Indice de Bulté (IB).
Este indicador engloba el comportamiento de la
temperatura, la oscilacién térmica y la
precipitacion. El IB representa el comportamiento
futuro de la variabilidad climética respecto de la
linea base, dando como resultado la identificacion
y cuantificacién de periodos de mayor o menor
incidencia de enfermedades debido a la variacion
del clima.

Al aumentar la temperatura hay mas posibilidades
que sobrevivan gérmenes, bacterias, esporas y
otros portadores de enfermedades. Estos agentes
se hacen maés resistentes y sobreviven con mayor
facilidad bajo condiciones méas célidas.

Como medidas de adaptacién se ha considerado
que las mas importantes son mantener informada
a la poblacién con labor educativa sobre los
riesgos o acontecimientos que se pudieran
presentar, asi como mejorar las estadisticas, la
vigilancia y el conocimiento de las proyecciones
futuras.

es infecciosas y no infecci

p

SALUD HUMANA

Como ejemplo de la aplicacién del IB se presenta
a continuacién el analisis de las Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA).

Comportamiento de las fniweinm
Respiratorias Agudas

Comportamiento de la IRA en el 2030 en la Zona 1 de Guatemala
respecto a la Linea Base y las condiciones actuales
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Fuente: Evaluacion de la Vulnerabilidad y Adaptacién al Cambio
Climatico en el Sector Salud, mayo 2000

En el caso de las IRA han aumentado su
frecuencia al comienzo de la temporada lluviosa,
con un retraso en la aparicién de un brote
epidémico en los meses de junio-julio.
Ademés se produce un tercer maximo en el nivel
del observado en septiembre-octubre.
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VULNERABILIDAD Y ADAPTACION:
SECTOR AGRICULTURA

{CASO GRANOS BASICOS EN CONDICIONES DE AGRICULTURA DE SECANO)

El estudio tiene por objeto identificar, analizar
y evaluar los impactos de variabilidad del clima
y de los cambios climéaticos en 3 cultivos basicos
para la poblacién guatemalteca. Los sistemas
de cultivos analizados fueron maiz, frijol y arroz
que se cosechan durante la época lluviosa.

Para la evaluacion se utilizé un modelo que
combina las variables como el clima (radiacién
solar, temperatura, precipitacién); manejo del
cultivo (especie, fecha de siembra, densidad de
siembra, aplicacién de fertilizante y laboreo); y
tipo de suelo (textura, profundidad, contenido
y disponibilidad de agua, contenido de nitrégeno
y fésforo).

El horizonte temporal de la evaluacién de impacto
climético para estos cultivos esta determinado
por los escenarios de cambio climético
correspondientes al afio 2030.

La evolucién de cada cultivo se realiza analizando
su comportamiento de acuerdo a cada escenario
climético, es decir, optimista, normal y pesimista.
De esta forma se evaltian condiciones promedio
y extremas de los escenarios de cambio climético.

Este andlisis se realizd tomando en cuenta las
regiones mas caracteristicas de la produccién
de maiz, frijol y arroz y donde se conté con la
informacién necesaria.

Las diferencias encontradas entre la simulacién
de la produccién normal o de la linea base y la
que se obtiene por un cambio climético,
censtituyen los impactos que pudieran tener
estos cambios en la produccion agricola para
cada sitio seleccionado.

Zonas Productoras de Granos
Basicos de Importancia Nacionai

Zona 1: Suroccidente, que comprende las planicies de los
departamentos de Suchitepequez, Retalhuleu, Quetzaltenango
San Marcos y sector centro occidental de Escumta

Zona 2: Tierras bajas de la cuenca del Rio Polochic.

Zona 3: Suroriente que comprende los valles de Asuncién
(I;MaR {Jt;mapa) y Monjas (Jalapa) y tierras secas de la Laguna
e Re

Zona 4: Occidente

gue comprende los valles de los
departamentos de

uetzaltenango y Totonicapéan.
Zona 5: Valles de Salama y San Jerénimo en Baja Verapaz.

Zona 6. Zonas agricolas de Amatitlan, San José Pinula,
Palencia y Villa Nueva.

Zona 7: Solol4, valles de Tecpan Guatemala, Santa Cruz
Balanyé PatZ|c|a y Patzin.
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Fuente: Evaluacitn de la Vulnerabilidad y Adaptacidn al Cambio Climético en el Sector Agricola, Mayo 2000




VULNERABILIDAD RECURSOS HIDRICOS

-El Clima y los Recursos Hidricos

Las variaciones climéticas alteran los

componentes del ciclo hidrolégico (precipitacion,
evapotranspiracién y transpiracién) afectando
los parametros climaticos como radiacién solar,
viento, temperatura, humedad y nubosidad.
Variaciones en la evapotranspiracién y
precipitacién cambian la escorrentia superficial
y subterrdnea aumentando o disminuyendo los
niveles de los cuerpos de agua (rios, lagos y
mares).

El clima afecta la calidad del agua que a su vez
impacta en la salud humana y animal. Una
menor precipitacién implica una reduccion de la
escorrentia superficial que produce una menor
dilucién de las descargas municipales, un aumento
de la demanda bioquimica de oxigeno y una
disminucidén de la fauna acuética; el agua utilizada
para fines agricolas también se ve afectada al
incrementarse la contaminacién de los cuerpos
de agua. El incremento de temperatura
ocasionarfa la reduccidn del oxigeno disuelto en
el agua. Ademds, menores precipitaciones
significan menos agua disponible para consumo
humano, consumo industrial y para las actividades
agropecuarias.

Para la evaluacién de los impactos climéticos en
la escorrentfa se utilizé el modelo de balance de
aguas (Mod-Bal) desarrollado por la UNESCO.
El Mod-Bal, que ya ha sido aplicado en el pais
para evaluaciones e investigaciones de caudales,
utiliza como datos de entrada la precipitacién,
y como salida la evapotranspiracién, la escorrentia
y la variacién de almacenamiento en el suelo;
los datos son trabajados anualmente.

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

Impactos del Cambio Climético en
los Recursos Hidricos

A partir de la elaboracién de la linea base de
escorrentia se utilizé el modelo MOD-BAL para
estimar las escorrentias futuras de acuerdo con
los parémetros climéticos establecidos en los
escenarios climaticos para el afio 2030, El
comportamiento futuro de las escorrentias
superficiales para cada cuenca estd basado en
los escenarios de cambio climéatico.

Caso Base

Escenario Normal:
Reduccién de Escorrentia

Escenario Optimista:
Aumento de Escorrtentia
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