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Presentacion

En 2007 el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) publico el Informe Mundial de
Desarrollo Humano 2007-2008 titulado La lucha contra el cambio climatico: solidaridad frente a un
mundo dividido. El Informe inici6 con una aseveracion contundente en el prélogo: “Las medidas que
tomemos hoy con respecto al cambio climatico tendran consecuencias que perduraran por un siglo
o mas”. Hizo un llamado global a la humanidad para enfrentar de manera conjunta una crisis que
afectara a las generaciones actuales y lo hara con las venideras; que golpeara con mayor fuerza a las
poblaciones mas pobres; y que podria revertir el progreso en el desarrollo humano y el alcance de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio. Asimismo enfatizo la oportunidad que representa el afio 2012
para la politica global de cambio climatico, cuando finalice el Protocolo de Kyoto y entre en vigencia
un nuevo instrumento internacional.

Recientemente la Administradora de PNUD, Sra. Helen Clark, ha recordado los esfuerzos que han
realizado los gobiernos de paises desarrollados y en desarrollo dentro del Marco de la Convencion de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico, con el propdsito de generar un nuevo acuerdo global sobre
cambio climético. Este debera alcanzarse en diciembre de 2009 en Copenhague y entrar4 en vigencia
en 2012, cuando expire el Protocolo de Kyoto. El Secretario General de Naciones Unidas ha declarado
que el acuerdo de Copenhague debera ser al mismo tiempo un acuerdo sobre desarrollo. Debera ser
sostenible en todo sentido y proveer respuestas tanto a la “pobreza de energia” como a la pobreza en
general. PNUD apoyara a los paises en desarrollo para que el resultado del acuerdo sea consistente
con el disefio de estrategias sostenibles de reduccién de la pobreza y de consecucion de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio.

En el 4mbito nacional, PNUD Guatemala, por medio del Area Programatica de Energfa y Medio
Ambiente y el Programa de los Informes Nacionales de Desarrollo Humano, junto con el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales han desarrollado esfuerzos para abordar la problematica del calentam-
iento global en el marco de proyectos y programas. Por ejemplo, el proyecto “Segunda Comunicacion
Nacional sobre Cambio Climatico” (MARN-PNUD-GEF), con el liderazgo del Ministro Luis Ferraté
y la Unidad de Cambio Climatico del MARN, ha servido como plataforma para generar la Propuesta
de politica y estrategia sobre cambio climatico en Guatemala. En 2008 se elaboré un estudio que buscéd
comprender el cambio climatico y sus efectos sobre el desarrollo humano en Guatemala. En 2009 se
realiz6 la produccién editorial del mismo. Para ello, el documento original fue revisado por sus autores,
Edwin Castellanos y Alex Guerra, del Centro de Estudios Ambientales de la Universidad del Valle
de Guatemala, con base en los comentarios que aportaron los especialistas nacionales, Ivan Azurdia,
Manuel Bastarrechea, Monica Berger y Jorge Cabrera, y la estudiante Isabella Artiles, del grupo del
Liceo Francés Julio Verne que fue premiado por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia durante
la Semana de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2009. Este documento que ahora se publica constituye
un valioso aporte para el proceso de formulacién de una politica nacional sobre cambio climatico, el
cual es apoyado por el proyecto mencionado.



El presente estudio revela que el cambio climatico en Guatemala es un problema real y que para en-
frentarlo se requiere una politica nacional intersectorial. Proporciona informacion cientifica actualizada
sobre el fenomeno, describe los escenarios futuros de cambio climatico y la vulnerabilidad del pais y
aborda la mitigacion de los gases de efecto invernadero y la adaptabilidad al cambio climatico, temas
claves en los debates internacionales y nacionales. Desde la optica de la necesidad que el Estado cuente
con instrumentos para hacer frente al cambio climatico y sus efectos, analiza politicas vigentes, en
proceso de formulacion y politicas que deberian disefiarse. Entre las primeras se encuentra la Politica
de Conservacién, Proteccion y Mantenimiento de los Recursos Naturales; los Lineamientos de Politica
Energética 2008-2015; la Ley Forestal; y la Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional.
Entre las segundas, la politica nacional sobre cambio climatico en discusién y entre las terceras, las
politicas sobre manejo de riegos y sobre recursos hidricos. Finalmente, al igual que el Informe Mundial
sobre Desarrollo Humano 2007/08, pero en el plano nacional, hace un llamado urgente a enfrentar el
cambio climatico desde una perspectiva multisectorial, en los ambitos nacional y municipal, y a tomar
medidas especificas tales como proteccion de bosques y reforestacién, manejo integrado de cuencas y
recursos hidricos, aumento de la disponibilidad de alimentos, manejo adecuado de desechos y desarrollo
de infraestructura preventiva de desastres.

Cambio climatico y sus efectos sobre el desarrollo humano en Guatemala se publica en la linea editorial
Cuadernos de Desarrollo Humano, como el primer niimero de la serie vinculada al Informe Nacional
de Desarrollo Humano 2007/08. Ademas de su clara conexién tematica con el Informe Mundial de
Desarrollo Humano 2007/08 sobre cambio climatico en el mundo, tiene relacion con el Informe Na-
cional de Desarrollo Humano 2007/08, Guatemala: ¢una economia al servicio del desarrollo humano?,
en varios aspectos. Muestra opciones de mitigacién del cambio climatico en sectores vinculados a la
economia como energético, forestal, agricola, industrial y de manejo de desechos s6lidos. Analiza medi-
das de adaptacién al cambio climatico en la produccién agricola, la seguridad alimentaria, el manejo de
recursos hidricos y la gestion de riesgo a desastres. Aborda las implicaciones de los efectos del cambio
climatico para las poblaciones mas pobres. Sefiala la necesidad de contar con la vision de los pueblos
indigenas en las iniciativas relacionadas al tema, tales como los proyectos sobre almacenamiento de
carbono en bosques. En sintesis, maneja planteamientos afines a uno de los ejes de la agenda propuesta
en el INDH 20007/08 para el pacto entre economia y desarrollo humano: garantizar la sostenibilidad
del desarrollo.

Es un privilegio poner a disposicion del ptblico la presente publicacion, la cual ha sido fruto de un
esfuerzo interinstitucional; de trabajo en equipo en la autoria, la revision y la produccion editorial; y de
valiosa colaboracién de personas conocedoras del tema. Se espera que la misma contribuya a la difusion
de conocimientos sobre el cambio climatico y sus efectos en Guatemala y el mundo; a la sensibilizacién
sobre la necesidad de toma de acciones por parte del Gobierno y la sociedad civil; y a la formulacion,
implementacién, monitoreo y evaluacion de una politica nacional sobre cambio climatico. Se aspira a
que sea una fuente de informacién y consulta para organizaciones gubernamentales y no gubernamen-
tales, universidades, centros de investigacion, establecimientos educativos, municipalidades, medios de
comunicacioén y personas interesadas y a que promueva desarrollo humano para el pais.
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Lihda Asturia€ de Barrios

Coordinadora del Programa de los Informes Nacionales de Desarrollo Humano y
Objetivos de Desarrollo del Milenio




El cambio climatico
y sus efectos sobre el desarrollo
humano en Guatemala

Edwin Castellanos y Alex Guerra

Centro de Estudios Ambientales, Universidad del Valle de Guatemala

Introduccién

ElInforme Mundial de Desarrollo Humano 2007-
2008 publicado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo se enfocé en la lucha
contra el cambio climatico a nivel global (PNUD,
2007). El presente Cuaderno de Desarrollo
Humano constituye un esfuerzo por documentar
la informacién disponible sobre el tema de
cambio climatico para el pais, con el propdsito de
explicar los efectos importantes que este fendémeno
tiene en el proceso de desarrollo humano de
Guatemala. Su objetivo es informar sobre el tema
a la poblacion en general, lideres y tomadores de
decisiones de Gobierno y de los sectores privado
y académico para que se reconozca que, aunque el
cambio climatico presenta algunas oportunidades,
principalmente conlleva amenazas significativas
para toda la poblacion, y de forma adn mas fuerte
para la mas pobre del pais. Ademas, se espera
motivar al lector a tomar medidas en su campo de
accién ya sea a nivel individual o institucional.

El documento se divide en cinco capitulos que
abordan los temas mas relevantes sobre el cambio
climatico. Considerando que la cantidad de
informacion que existe sobre el tema, y se sigue
generando a nivel mundial, es inmensa y a veces
confusa para las personas no especialistas, se
presenta en el capitulo inicial una sintesis de lo que
se sabe y acepta a nivel mundial sobre los cambios
observados en el clima del planeta. Este capitulo
contiene también un resumen de los escenarios
futuros de cambio climatico generados para
Guatemala, y termina con una discusion sobre la

vulnerabilidad del pais. El segundo capitulo aborda
el tema de la mitigacion de los gases de efecto
invernadero, el cual ha concentrado la atencién
en los Gltimos afios tanto en el pais como en el
ambito global. El tercer capitulo trata sobre la
adaptabilidad y aunque la informacion disponible
para Guatemala es muy limitada, es importante
abordar el tema puesto que los efectos del cambio
climatico que se estan viviendo y se seguiran
viviendo requieren acciones a la brevedad posible.
El cuarto capitulo contiene informacién sobre
politicas existentes para los temas de seguridad
alimentaria, recursos hidricos y gestioén de riesgo
a desastres, temas relevantes para el cambio
climatico y la respuesta a sus efectos. Finalmente,
en el Gltimo capitulo se enfatizan los puntos que

se consideran clave Ifara enfrentar adecuadamente
/’
esta amenaza para el pais.

Reducir el campo de analisis de la escala global para
enfocarse en Guatemala hace que la informacion
generada a nivel mundial sobre los efectos
del cambio climatico no tenga el nivel de
detalle deseable, tomando también en cuenta la
complejidad de los sistemas naturales y sociales del
pais. Sin embargo, la informacién disponible es
suficiente para mostrar el sentido de urgencia
que el tema requiere y que, mas alla de tomarlo
como un problema medio ambiental, debe ser
abordado como un problema multisectorial
que requiere acciones de todas las instancias
del pais y exige el liderazgo de las autoridades
de Gobierno.
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1. Vulnerabilidad al cambio climatico

1.1 :Queé esta pasando con el clima 'y qué
estamos haciendo a nivel mundial?

El clima de nuestro planeta es el resultado
de interacciones complejas de procesos en
la atmosfera, los océanos y las superficies
terrestres (véase ilustracion 1). Las actividades
humanas han afectado muchos de estos
procesos a lo largo de la historia de la
civilizacion, pero en los ultimos 150 afios los

seres humanos hemos logrado un desarrollo
cientifico y tecnoldgico sin precedentes que
nos ha permitido modificar mas drasticamente
el planeta, incluyendo los procesos que regulan
el clima. Estas modificaciones han sido a
veces intencionales, por ejemplo, cambiar la
superficie del planeta que originalmente tenia
una cobertura vegetal muy variada, por una
cubierta de un solo cultivo vegetal o por una
cubierta de concreto y asfalto, como es el caso
de las ciudades.

Tustracion 1
Variables que intervienen en el fenémeno climatico
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Fuente: Grafica del reporte del grupo I del IPCC 2007. Publicada con permiso del IPCC.

Otras veces, las alteraciones al entorno han sido sin
intencién. Tal es el caso del aumento de la cantidad
de los llamados gases de efecto invernadero (GEI)
en la atmosfera, los cuales son beneficiosos porque
atrapan el calor solar generando un proceso
de calentamiento similar al que ocurre en un
vehiculo cerrado dejado bajo el sol donde la luz
entra por las ventanas pero el calor ya no puede
salir. Estos gases han existido en la atmésfera

desde mucho antes que existiera el ser humano y
aumentan la temperatura de nuestro planeta en
unos 30 grados para mantenerlo a una comoda
temperatura promedio de 15 grados centigrados.
Los GEI logran entonces que nuestro planeta no
sea una bola de hielo en donde no podria existir
la vida tal como la conocemos. El problema es
que las actividades humanas desde la revolucién
industrial hace unos 150 afios han producido
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grandes cantidades de estos gases que atrapan
calor, especialmente el didxido de carbono (CO,)
producido al quemar el petrdleo o sus derivados y
la biomasa de los bosques. El corte de madera de
los bosques a gran escala también ha contribuido a
los aumentos de GEI, ya que los arboles cortados
dejan de capturar el CO,. La concentracion de
este gas en la atmoésfera ha aumentado en un 35%
en los dos Gltimos siglos, un cambio mas grande
y mas rapido que cualquier cambio natural en los
Gltimos 650,000 afios (IPCC, 2007a).

Si se aumenta la cantidad de gases que atrapan
calor, la consecuencia logica seria un aumento en
la temperatura del aire. Desafortunadamente, la
relacién no es tan obvia porque, como ya se dijo,
el clima y la temperatura del planeta dependen
de muchas variables. En las Gltimas décadas, los
cientificos del mundo han estado debatiendo si
este aumento de GEI ha ocurrido por procesos
naturales o si se puede detectar alli la huella de
las actividades humanas y también un aumento
paralelo de la temperatura global. Finalmente, en
el 2007, el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), que
retine un grupo de cientificos expertos del mundo
comisionado por las Naciones Unidas, dijo en su
cuarto informe que “el calentamiento del sistema
climatico es inequivoco” y que “es muy probable’
que la mayor parte del aumento observado en la
temperatura media global desde mediados del siglo
XX se deba al aumento de gases de efecto invernadero
antropogénicos” (IPCC, 2007a).

Las actividades humanas responsables del aumento
de estos gases que atrapan calor pueden agruparse
en dos categorias: las actividades de generacién y
transformacién de energia que son responsables del
65% de las emisiones; y las actividades relacionadas
con la agricultura y otros cambios de uso de la
tierra que producen el restante 35% (IPCC, 2007¢).
Las altas emisiones atribuidas al sector energético se
deben ala alta dependencia de combustibles fosiles

(carbén mineral y petrdleo y sus derivados), tanto
para generar energia eléctrica, como para movilizar
los vehiculos terrestres, aéreos y marinos, y
también para calentar los edificios de regiones
templadas y frias y climatizar los edificios en
regiones calidas (aire acondicionado). La demanda
de energia de una sociedad esta intimamente
relacionada con su nivel de desarrollo econdémico
y tecnologico y de esta cuenta los paises que mas
emiten gases de invernadero por habitante son los
mas desarrollados, empezando por Estados Unidos
que emite el 21% del total de los gases, a pesar de
contar Unicamente con el 4.6% de la poblacion
mundial (21 ton. de CO, per capita). Por otro
lado, paises con un nivel medio de desarrollo, pero
con altas poblaciones contribuyen grandemente
al problema global; éste es el caso de China (17%
de las emisiones mundiales, pero sélo 4 ton. per
capita) e India (4.6% de las emisiones mundiales
con 1.2 ton. per capita) que ocupan el segundo y
cuarto lugar respectivamente en emisiones totales
debido a que en conjunto poseen la tercera parte de
la poblacién del planeta. Guatemala apenas emite
el 0.04% del total mundial (PNUD, 2007).

El problema del cambio climatico tiene asi aspectos
muy particulares en el ambito politico-econdémico
que lo hacen dificil de atacar. En primer lugar, las
causas del problema estan enraizadas en un modelo
de desarrollo basado en una alta dependencia
de combustibles fosiles como fuente de energia.
Cambiar este modelo econémico global requerira
de mucha voluntad politica para generar los
incentivos y politicas adecuadas que empujen a
las sociedades actuales a buscar fuentes de energia
mas amigables con el ambiente y que causen menos
efectos negativos a la atmosfera y el clima. En
segundo lugar, el grado de responsabilidad de los
paises en causar el problema actual es muy diferente
entre paises desarrollados y paises en desarrollo y,
como veremos mas adelante, los posibles efectos
de este problema global también seran diferentes
dependiendo del nivel de desarrollo econdémico de

1 El reporte 2007 del IPCC utiliza el término “muy probable” para indicar una probabilidad mayor del 90%; “probable” es una probabilidad

mayor del 66%.
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una poblacion en particular. Las sociedades que
menos han contribuido a causar el problema
seran las que mas sufran las consecuencias ya
que su pobreza limita las capacidades econémicas
para buscar una adaptacion a fendmenos como
inundaciones y sequias y usualmente estas
poblaciones viven en lugares mas vulnerables
a estos fendmenos. La complejidad politica del
problema se ve aumentada por el hecho de que
el efecto de los gases de invernadero generados
por los humanos se expande a lo largo de muchas
décadas. De hecho, actualmente estamos sufriendo
las consecuencias del desarrollo que los paises
industrializados iniciaron hace 150 afios. De igual
manera, los gases que se emiten hoy afectaran en
mayor grado la vida de nuestros hijos, nietos y
bisnietos. El cambio climatico afectara mas a los
que actualmente tienen muy poca o ninguna voz
en los debates politicos mundiales: los mas pobres
y los que ni siquiera han nacido (PNUD, 2007).

El problema del cambio climatico, causado en parte
por el desarrollo de algunos, se perfila ahora como
uno de los grandes obstaculos a futuro para lograr
el desarrollo de aquellos menos privilegiados. Los
mejores modelos climaticos reportados a la fecha
por el IPCC indican que bajo las condiciones
actuales se espera un aumento de temperatura
continuo de 0.2 grados centigrados por década
lo que implica un probable aumento total de
temperatura al final del presente siglo de 2 a 4 grados
(IPCC, 2007a). Aunque este calentamiento de la
temperatura del planeta no pareciera tan grande, es
suficiente para resultar en cambios muy drasticos
en variables tan importantes como el nivel del mar.
En el escenario mas pesimista’ (que resulta en un
aumento de temperatura de 4 grados), es probable
que el nivel del mar aumente en 60 centimetros
al final del presente siglo incrementando el
riesgo de inundaciones en regiones costeras de
todo el mundo donde se asientan muchos de los
centros urbanos mas importantes del planeta.

Adicionalmente, es probable que el calentamiento
de las aguas del mar aumente la cantidad e
intensidad de huracanes y tormentas tropicales con
el consecuente aumento en desastres en regiones
tropicales y subtropicales (IPCC, 2007b). En
general, el calentamiento climatico resultara muy
probablemente en un aumento de la variabilidad
climatica, aumentando la frecuencia de eventos
extremos de sequias e inundaciones. Los modelos
de lluvia indican que seran los lugares hoy dia mas
secos los que probablemente veran una mayor
reduccion en precipitacion. Esto implica que las
tierras semiaridas, actualmente ya limitadas para
produccion de alimentos debido a la baja humedad,
seran todavia menos adecuadas para satisfacer
las necesidades alimentarias de las poblaciones
usualmente pobres que las habitan.

En todos los eventos descritos en el parrafo
anterior, es importante resaltar la palabra
“probable” (ikely en el informe original), que en
el lenguaje del IPCC indica una probabilidad de
ocurrencia mayor del 66%. Algunos escépticos
contintian citando esta incertidumbre en eventos
futuros como base para justificar una respuesta
limitada al problema de cambio climatico. Dado
que el sistema climatico global es muy complejo,
hay muchas variables que todavia son poco
entendidas y es por ello que los cientificos hablan
de probabilidades y riesgos mas que de certezas.
Es importante recordar que una probabilidad de
66% es normalmente considerada alta: muy pocas
personas emprenderian una actividad sabiendo
que el riesgo de una lesion grave es de 6 de cada
10 eventos. En nuestra vida cotidiana, tomamos
precauciones para disminuir las consecuencias
de un potencial accidente, aun teniendo una baja
probabilidad de que éste ocurra. Las consecuencias
del cambio climatico pueden ser tan catastroficas
para nuestra generacion, nuestros hijos y nuestros
nietos que este mismo principio de precaucién
debiera empujarnos a actuar inmediatamente.

2 El IPCC desarrollé cuatro escenarios de crecimiento socioeconémico en el planeta para el presente siglo. El escenario que resulta con
mayores emisiones de GEI es el denominado A1FI que asume un crecimiento econémico muy rapido, una poblacién mundial que alcanza
su méaximo a mediados de siglo y tecnologia basada en el uso intensivo de combustibles fdsiles.
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La reaccion inmediata al problema del cambio
climatico no es solo precaucion, es también la
forma mas econémica de afrontar el problema.
Esta fue una de las principales conclusiones a las
que llegé el llamado Informe Stern (Stern, 2006)
solicitado por el Gobierno britanico y elaborado
por un grupo de especialistas de la Oficina del
Tesoro del Reino Unido liderados por el director
de dicha oficina, el economista Nicholas Stern. Los
modelos econémicos utilizados en dicho informe
muestran que los costes globales y los riesgos del
cambio climatico equivaldran a la pérdida del 5%
del PIB anual global en el escenario mas benigno.
Por ser los mas vulnerables, los paises en vias de
desarrollo sufriran costos en exceso del 10% de su
PIB de continuar las tendencias actuales. Por el
contrario, los costes de acciones para reducir las
emisiones de GEI pueden limitarse a alrededor
del 1% del PIB global anual. El informe concluye
que no estamos obligados a elegir entre evitar el
cambio climatico o promover el crecimiento y
desarrollo.

Los cambios en las tecnologias energéticas y
en la estructura de las economias han creado
oportunidades para separar el desarrollo econémico
de un aumento en las emisiones de GEL. Por el
contrario, si se ignoran los problemas del cambio
climatico, al final si se dafiara el crecimiento
economico global y especialmente el desarrollo de
los paises pobres que seran los que sufran antes y
mas intensamente las consecuencias. El informe
resalta la urgencia de tomar acciones concretas
ahora ya que cualquier retraso aumentara los
costos futuros de adaptacién de las sociedades.
La comunidad internacional ha estado negociando
qué acciones concretas tomar desde la firma de la

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC) que luego ha
sido seguida por las Conferencias de las Partes
anuales (COP por sus siglas en inglés). La Gltima
de estas reuniones, la COP 14 sostenida a finales
de 2008 en Polonia enfatizé la importancia de
ampliar la capacidad de adaptacion de los paises
en desarrollo mediante la creacion de mecanismos
de financiamiento internacional que funcionen
en forma agil. En el tema de mitigacién, se esta
buscando llegar a nuevos acuerdos sobre los limites
de emisiones de paises desarrollados y sobre la
transferencia de tecnologia a paises emergentes.
Se esta poniendo también mayor énfasis en atacar
la deforestacion en paises en desarrollo. Estos
acuerdos pueden concretarse durante la COP 15 a
realizarse a finales de 2009 en Dinamarca.

1.2 Andlisis climatico y escenarios de cambio
futuro para Guatemala

A nivel nacional, se han publicado varios informes
sobre cambio climatico precisamente a través de
la Unidad de Cambio Climatico del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
Los dos informes mas completos a nivel nacional
son el Inventario de Emisiones y Absorciones de
Gases de Efecto Invernadero (MARN, 2001a) y la
Primera Comunicacién Nacional sobre Cambio
Climatico (MARN, 2001b). Estos constituyen
las fuentes principales de informacién en el tema
y por ende son en gran medida la base para el
analisis que aqui se presenta. Adicionalmente,
se han publicado reportes de proyectos en areas
especificas del pais. Se incluye una lista de los
mismos en el cuadro 1.
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Cuadro 1
Publicaciones de la Unidad de Cambio Climatico del MARN

No. Titulo Aifio | Disponible
en Internet™
1 |Inventario nacional de gases de efecto invernadero. Afio base 1990 2001 Si
2 [Primera comunicacién nacional sobre cambio climatico 2001 Si
3 | Estudio de la vulnerabilidad actual Guatemala. Estudio de caso:
subcuenca del rio San José. 2005 Si
4 | Estudio de la vulnerabilidad actual Guatemala. Estudio de caso:
subcuenca del rio Naranjo. 2005 Si
5 |Inventario de gases de efecto invernadero afio 2000. 2007 Si
6 | Vulnerabilidad actual al cambio climatico. Cuenca rio Naranjo
y subcuenca rio San José 2007 No
7 | Vulnerabilidad futura al cambio climatico. Cuenca rio Naranjo
y subcuenca rio San José 2007 No
8 |Identificacion de medidas y estrategias de adaptacion al cambio
climatico. Cuenca rio Naranjo y subcuenca rio San José 2007 No
9 | Guatemala: compilacién y sintesis de los estudios de vulnerabilidad
y adaptacién al cambio climatico 2007 Si
10 [Analisis de la vulnerabilidad futura de los recursos hidricos al
cambio climatico 2007 Si
11 [Analisis de la vulnerabilidad futura de la produccion de granos
basicos al cambio climatico 2007 Si

*http://www.marn.gob.gt/sub/portal_cambio_climatico/index.html al 6 de abril de 2009

El Gobierno de la Reptblica de Guatemala firmé
la CMNUCC al momento de su creacion en
1992 y ratific6 el convenio en 1995. La firma 'y
ratificacion de este convenio dieron al pais una
serie de compromisos que se empezaron a cumplir
con la creacion en 1997 de la Oficina Guatemalteca
de Implementacién Conjunta (OGIC) y el
Consejo Nacional de Cambio Climatico (CNCC),
entidades conformadas por representantes de
los sectores gubernamental, no gubernamental,
iniciativa privada y académico. Otro compromiso
adquirido fue la publicacién de la llamada Primera
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico,
estudio que se inicid en 1998 y que incluy6 un
analisis de escenarios climaticos, socioecondémicos
y ambientales a futuro que luego permitieron
evaluar la vulnerabilidad de varios sectores
importantes del pais ante el cambio climatico.
En 2008, se inici6 la elaboracion de la Segunda
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico,
documento que contendra un nuevo inventario de

emisiones de GEI actualizado a 2005 y un analisis
de opciones de mitigacién y adaptacion para el
pais. Se espera que este documento esté disponible
a finales de 2009.

En la Primera Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climatico, el analisis histérico de clima en
Guatemala se realiz6 con base en datos del periodo
1961-1990 de la limitada red de estaciones del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). En
esa ocasion, hubo necesidad de revisar y digitalizar
los datos que en su mayoria estaban registrados
manualmente en las boletas de campo. La
temperatura media anual para este periodo presentd
una tendencia al incremento de sus valores a finales
de la década de los ochenta, aunque esta tendencia
no fue estadisticamente significativa. Se observo en
el analisis que se produjo un calentamiento mayor
en los meses frios (diciembre-febrero) que en los

meses calidos (marzo-mayo) (MARN, 2001b).
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En el caso de la precipitacion, el analisis mostro
una disminucién de valores anuales a partir
de la década de los setenta. Esta tendencia si es
significativa estadisticamente y parece ser resultado
de la reduccion que se observa en la precipitacion
del trimestre junio-agosto (MARN, 2001b). En
otras palabras, se ha observado una intensificacion
de la canicula, periodo en el que llueve menos y
que se da a mediados de la temporada lluviosa. El
analisis de aridez (indice de aridez anual en el que
se utilizo6 la escala de valores de R del PNUMA)
realizado mostr6 que una pequefia porcion del pais
al oriente presenta areas con climas semiaridos o
subhtimedos secos que serian mas fuertemente
impactadas por sequias.

El comportamiento futuro del clima en Guatemala
fue estimado mediante tres escenarios de emisiones
de GEI elaborados por el IPCC (IS92a, IS92c
y 1S92e). Estos fueron construidos a partir de
diferentes hipoétesis sobre el crecimiento de
la poblacion, la economia, la produccién y
consumo de energia y las politicas relacionadas
con la limitacién de las emisiones de GEL Los
tres escenarios fueron seleccionados porque
consideran las sensibilidades climaticas media,
bajay alta, respectivamente, y un rango amplio de
predicciones de calentamiento global basadas en el
incremento de los GEI (MARN, 2001b).

Para evaluar los impactos que pueden darse por
los cambios en el clima, la Primera comunicacién
nacional sobre cambio climatico identifico cinco
escenarios que abarcan la gama de situaciones
futuras posibles: un escenario himedo de poco
cambio; un escenario himedo de mucho cambio;
un escenario seco de poco cambio; un escenario
seco de mucho cambio y un escenario sin
cambios.’

En cuanto a temperatura, todos los escenarios son
consistentes en indicar que la misma aumentara
entre 0.5 a 4 grados centigrados para el afio
2050. La forma en que cambia la temperatura
mes a mes a lo largo del afio practicamente no
se alterara (MARN, 2001b), es decir, el aumento

en temperatura se reflejara en todos los meses y
no en unos mas que otros. Un estudio a menor
escala realizado en las cuencas de los rios Naranjo
y San José, indica cambios entre -0.1 (temperatura
minima en la estacion de Asunciéon Mita) y los
0.9 grados (temperatura minima en la estacion
Catarina, San Marcos). En promedio, los cambios
en temperatura para estas cuencas son de 0.4 y 0.2
grados, respectivamente (MARN, 20072). Estos
estudios de caso podrian indicar que es posible
que el cambio en temperatura sea un poco mayor
en areas secas del pais.

Aunque predecir tendencias de las condiciones
sociales representa un reto significativo y cargado
de incertidumbre, en esa Primera Comunicacién
Nacional de Cambio Climatico también se crearon
escenarios socioeconémicos y demograficos.
Estos fueron elaborados considerando el
comportamiento de la economia internacional,
las politicas econdmicas nacionales y el grado
de atencidn al desarrollo social enmarcado en
el Acuerdo sobre Aspectos Socioecondémicos y
Situacion Agraria de los Acuerdos de Paz. Los
escenarios demograficos fueron establecidos con
base en el éxito de las politicas de planificacion
familiar y de migracién interna. Para cada uno se
plantearon tres escenarios que abarcan un rango
amplio de condiciones y fueron denominados:
optimista, normal y pesimista. Estos se elaboraron
al corto (2000-2005) y largo plazo (2000-2020). En
el escenario optimista se considera, por ejemplo,
que para el 2020 la mortalidad infantil se reduzca
al promedio de América Latina al 2005, la politica
de vivienda cubra el déficit habitacional al 2005 y
la poblacién bajo la linea de la pobreza se reduzca
a los niveles de la década de los ochenta (MARN,
2001b). Estos avances en los sectores sociales y
productivos en si harian que la poblacién no sea
tan fuertemente afectada por los cambios en el
clima, es decir, contribuirian a una poblacion
con mayor capacidad de recuperaciéon. En el
escenario pesimista, se espera que se estanque
la disminucién de la mortalidad infantil, no
aumente la cobertura de los servicios de salud, el

3 Aunque es importante tener nociones del proceso de elaboracién de los escenarios y de los supuestos en que se basan, su inclusion en este
informe sale de su alcance. Para esto, se recomienda consultar el documento MARN, 2001b.
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crecimiento demografico mantenga su crecimiento
y la poblacion bajo la linea de pobreza siga en
aumento. Estas condiciones indudablemente
aumentarian la proporcién de la poblaciéon que
es fuertemente afectada por eventos climaticos y
haria mas dificil el proceso de recuperacion.

1.2.1 La amenaza de los cambios de
temperatura

El aumento y la variabilidad de la temperatura
presentan amenazas para la humanidad; sin
embargo, también podrian existir oportunidades.
El efecto neto de dichos cambios de temperatura
no se conoce y depende, en gran medida, de como
la misma poblacién reaccione ante ellos.

En los seres vivos, una temperatura mas alta, dentro
de ciertos limites, acelera procesos metabdlicos
como el crecimiento de tejidos o incluso de
poblaciones (Krebs, 1994). Este cambio es positivo
si se trata del aumento en productividad de
cultivos, pero negativo si se trata de, por ejemplo,
proliferacién de plagas y enfermedades que afecten
los cultivos o directamente a la poblacién. Las
temperaturas altas también pueden inhibir el
desarrollo de ciertos cultivos y por lo tanto
representan una amenaza para las poblaciones
que dependan de ellos (por ejemplo: trigo, que se
desarrolla entre los 10 y los 24° centigrados- www.
infoagro.com). No obstante, en algunas partes altas
hay cultivos cuyo desarrollo es inhibido por las
temperaturas minimas, y el incremento de éstas
(observado para Centroamérica en Aguilar er .,
2005:14) permitira su cultivo (por ejemplo: el
aguacate en altitudes mayores a 1800 metros sobre
el nivel del mar, ANACAFE, 2004), por lo que
también puede haber oportunidades.

La temperatura es uno de los tres factores a
considerar para estimar el riesgo de incendios.
En la medida que suba la temperatura, no solo en
promedio, sino en ciertos meses y dias, asi subira
la probabilidad de que se inicien incendios o que
los mismos se propaguen con mas facilidad. Si
estos dias coinciden con sequedad relacionada a la
mayor evaporacion, el riesgo es atin mas alto. Esta
podria constituir una amenaza significativa para los

bosques, plantaciones forestales, cultivos perennes
e incluso poblados. Los incendios de 1998 dan una
idea de la magnitud que estos siniestros podrian

alcanzar en un escenario de temperatura mas alta
y humedad baja.

Los extremos de temperatura son los que tienen
mayor potencial de causar dafios severos, tanto los
de temperaturas altas como las bajas. En el caso
de una helada, aun si se da un dia al afio, puede
acabar con plantaciones enteras. El grado en el
que los cambios de temperatura se conviertan en
amenazas dependera mucho de la magnitud de los
mismos, de su variabilidad y también de cémo las
poblaciones respondan a ellos.

1.2.2 La amenaza de los cambios en
precipitacion

Los escenarios indican que podria haber una
disminucion de la precipitacién en el trimestre
julio-septiembre (intensificacion del veranillo o
canicula). La simulacién y el analisis historico
indicaron la misma tendencia para la cuenca del
rio San José (region seca), aunque no fue asi para la
cuenca del rio Naranjo (region himeda) (MARN,
2007a). Debido a la dependencia de la lluvia para el
desarrollo de la mayoria de cultivos, y en especial
en la agricultura de subsistencia (por la falta de
acceso a riego), esta tendencia de sequia podria ser
una de las fuentes mayores de vulnerabilidad en
el pais. Haria falta un analisis de datos diarios o
del balance hidrico durante dicho periodo o por
mes para determinar la magnitud de esta amenaza.
También preocupa el aumento de areas semiaridas
y subhtimedas secas, tal y como podria darse segin
el escenario extremo seco alto (MARN, 2001b).

El exceso de lluvia es un problema bajo la
perspectiva del riesgo de desastres. Aunque la
proyeccién alta himeda muestra un aumento
pequeiio de la precipitacién total anual, lo mas
relevante es la variacion climatica, puesto que
son los eventos extremos de lluvia individuales
los que pueden detonar desastres. Aunque hay
incertidumbre en los escenarios, se ha mencionado
que los eventos extremos de lluvia aumentaran
(IPCC, 2000; Jiménez y Girot, 2002) y para
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Centroamérica y el norte de Sudamérica ya se
han registrado aumentos en los mismos (Aguilar
et dl., 2005).

Entre los efectos mas directos que puede haber
por el cambio climatico esta la alteracion de los
componentes del ciclo hidrologico. Las variaciones
en la evapotranspiracién y precipitacién cambian
la escorrentia superficial y subterranea, asi como
los niveles de los cuerpos de agua. El analisis del
impacto del cambio climatico sobre los recursos
hidricos se basé en los escenarios normal, optimista
y pesimista para 2030. Para la escorrentia, se estimo
que habria una disminucién del orden de 10% en
todas las cuencas bajo el escenario normal; para
el escenario optimista, se estimé un aumento de
escorrentia del 15%; mientras que con el escenario
pesimista se espera una disminucién de hasta
un 50% en algunos departamentos y ciudades
importantes. El aumento o reduccién de los
caudales tiene impacto directo en los sistemas de
suministro de agua y en la produccién agricola.
Aparte de los cambios en las cifras anuales, la
naturaleza de eventos individuales, en especial
de precipitacion, podrian ocasionar problemas
como inundaciones, deslaves y pérdida acelerada
de suelo, entre otros (MARN, 2001b).

1.3 Vulnerabilidad al cambio climatico en
Guatemala

La vulnerabilidad ha sido definida en el campo
del cambio climatico como el grado al cual un
sistema es susceptible o incapaz de soportar los
efectos adversos del cambio climatico, incluyendo
la variabilidad climatica y los extremos. La
vulnerabilidad es una funcién del caracter,
magnitud y tasa de cambio y variacion climatica
a la que un sistema se expone, su sensibilidad y su
capacidad de adaptacién (IPCC 2007b).

Guatemala es un pais vulnerable. Las condiciones
sociales del pais (indice alto de pobreza, inequidad
y exclusion social) hacen que gran parte de la
poblacién sufra facilmente ante situaciones de
tension politica, econdmica y natural, incluyendo
fendmenos climaticos. Entre otros, los factores que
hacen vulnerable a una poblacién mayormente

rural estan la dependencia de la lluvia para
cultivar, la falta de acceso a servicios de salud, el
analfabetismo o escolaridad baja y la falta de acceso
a crédito. La vulnerabilidad del pais, presente
y futura, hara que las condiciones que traiga el
cambio climatico tengan impactos muy fuertes
en todos los aspectos de la vida nacional, a menos
que haya mejoras sustanciales en las condiciones
socioeconomicas.

Es bien sabido que en Guatemala, como se vio
durante el terremoto de 1976, el huracan Mitch
y la tormenta Stan, el impacto es altamente
diferenciado, con mayor repercusién en la
poblacién indigena del area rural y la ubicada
en areas marginales de la capital (ver recuadro 1)
(Plant, 1978; Wisner, et 4l., 2004; CEPAL, 2005).
Se considera que, a nivel mundial, la poblacion
mas pobre de paises en desarrollo es la que se vera
afectada mas severamente por el cambio climatico,
a pesar de tener la menor responsabilidad en
causarlo (PNUD, 2007). Guatemala ciertamente
esta dentro de esos paises y su poblaciéon pobre
sera la mas afectada.

La vulnerabilidad alta en que viven miles
de comunidades en Guatemala se ha creado
historicamente por los modelos economico-
politicos que han regido el pais. La acumulacién
de riqueza en un porcentaje pequefio de la
poblacién ha resultado no sélo de la distribucién
desigual de la tierra sino del acceso a mano de
obra barata que las fincas grandes han tenido.
Se ha mantenido deliberadamente el estatus
marginal de los campesinos, con politicas sociales
y econdmicas que garantizan mano de obra barata
(Plant, 1978; Dardén y Morales, 2006). Durante la
época colonial la poblacién indigena fue ubicada
en “pueblos indigenas”, pero era forzada a trabajar
cada afio en las tierras de los colonizadores.
Después de la independencia, la obligacién de vivir
en pueblos indigenas fue abolida, pero el trabajo
forzoso existi6 hasta 1944 (Plant, 1978; Schweigert,
2004). Sin embargo, la legislacion represiva ya no
era necesaria para proveer mano de obra rural ya
que los campesinos del altiplano fueron y han sido
forzados a continuar su migracién estacional por
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su misma necesidad economica (Plant, 1978). Por
ejemplo, en el altiplano occidental se estima que
el 60% de comunidades (unas 3,000) esta asentado
en laderas y al menos un tercio de éstas tiene alto
riesgo de desastres (Dardon y Morales, 2006:52,56).
Los campesinos se han visto obligados a poblar
estas tierras marginales y vulnerables.

En la Primera Comunicaciéon Nacional sobre
Cambio Climatico, se abord6 el tema de la
vulnerabilidad en la salud con base en el analisis
de tres enfermedades asociadas a dicho fenémeno.
Estas son las infecciones respiratorias agudas
(IRA), las enfermedades diarreicas agudas (EDA)
y la malaria, todas para el afio 2030 (MARN,
2001b). Los registros de IRA muestran tendencia
a aumentar su frecuencia al comienzo de la
temporada lluviosa, apreciandose un retraso en la
aparicion del periodo epidémico tipico de finales
del verano. Los datos de EDA estan relacionados
al régimen de lluvias y su distribucién disminuye a
medida que se acerca a las épocas en que llueve mas
(junio y septiembre). El analisis mostr6 también
valores mayores en los meses de junio y julio. Lo
tGnico que el analisis mostré en cuanto a la malaria
es una sensible disminucién de casos en la regién
sur occidente del pais (MARN, 2001b). Aunque
estos resultados no muestran tendencias tan
claras y especificas es importante su actualizaciéon
periddica para disminuir la vulnerabilidad de la
poblacién a través de la orientacion de politicas
y acciones.

Debido a que la distribucion y densidad del
vector de la malaria (y el dengue) dependen de la
temperatura y la humedad, existe preocupacion
a nivel mundial de que aumente la distribucién
geografica de la enfermedad. Los parasitos que
causan la enfermedad y los vectores que los
transmiten se desarrollan exitosamente en regiones
de temperaturas altas y himedas. Por ejemplo, el
Plasmodium falciparum, uno de los parasitos que
causan malaria, no se transmite en lugares donde la
temperatura es menor a los 21° centigrados (CDC,
2007). Aunque afortunadamente en Guatemala
no se da la variedad letal de la malaria, se teme
el aumento de la morbilidad por la expansién

hacia lugares de altitud mayor en donde la
temperatura aumente. Posiblemente, también
cambie la época del afio en que se transmite la
enfermedad. La expansion de enfermedades como
ésta en el altiplano encontraria una poblacion
densa, empobrecida y en gran parte excluida de
servicios formales de salud, lo cual agravaria la
morbilidad e incluso incrementaria las ya altas

tasas de mortandad, especialmente en la poblacién
infantil.

En la Primera Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climatico, los impactos del cambio
climatico en los recursos forestales se basaron en
los escenarios de dicho cambio y en los escenarios
ambientales para un periodo de 50 afios. Se estima
que los recursos forestales mas vulnerables estan
constituidos por los bosques de coniferas debido a
la reduccién de su habitat que resulta del aumento
de la zona seca. En general, se espera que los
bosques de hoja ancha aumenten su coberturaen el
pais. Debido a que los bosques de coniferas aportan
cerca del 80% de la productividad forestal, su
intolerancia a las condiciones climaticas esperadas
tendria un impacto en la economia. En cuanto
a la diversidad, la composicion de los bosques
podria verse afectada debido a que las variaciones
climaticas podrian causar la pérdida de especies
que no puedan soportar temperaturas mas altas, o
que alteren o inhiban las funciones de crecimiento
y reproduccién. Segln los escenarios (optimista,
normal y pesimista) entre el 0.38% y 3.67%, es
decir, entre 41,377 y casi 400,000 hectareas de la
superficie de Guatemala sufririan modificaciones
severas en la cobertura forestal (MARN, 2001b). La
actividad humana también seguira influyendo en
el destino de los recursos forestales tanto de forma
positiva (por ejemplo: mantenimiento de parques
y areas protegidas) como negativa (por ejemplo:
avance de la frontera agricola) (MARN, 2001b).
Estos cambios a su vez tendran consecuencias en el
grado en el que el cambio climatico pueda afectar
a las poblaciones, tales como que se mantenga el
abastecimiento de agua (por regulaciéon del ciclo
hidrolégico en areas protegidas) y que aumente la
probabilidad de ocurrencia de deslaves en algunas
regiones (por deforestacion).
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En la Primera Comunicacién Nacional sobre
Cambio Climatico también se analizé el impacto
del clima y su variabilidad en la cantidad y
calidad de la produccién de granos basicos.
Para ello, se simuld el crecimiento, desarrollo,
evapotranspiraciéon y absorciéon de nutrientes
de los cultivos junto con las interacciones con el
ambiente y la intercepcion de la radiacion solar.
Se simul0 la produccién de los granos basicos para
un horizonte centrado alrededor del afio 2030,
considerando los comportamientos espaciales de
temperatura, precipitacion y evapotranspiracion
para ese afio. En general, las simulaciones
presentaron producciones anuales menores que
las consideradas en la linea base. Los impactos
principales en la produccién de maiz sefialan un
incremento en algunas zonas (15% en planicies de
la costa sur; y 12% en los valles de Quetzaltenango
y Totonicapan), ademas se registran zonas con
variaciones ligeras y otras con disminuciones
(por ejemplo, 34% en los valles de Asuncion Mita
y Jalapa; 16% en las tierras bajas de la cuenca del
rio Polochic) (MARN, 2001b).

El mapa de vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria podria indicar los lugares que también
son mas vulnerables al cambio climatico. Como se
ve en el mapa 1, la zona con indices altos es muy
extendida en el pais y la mayor concentracion
se da en el altiplano occidental, que coincide
con los indices mas altos de pobreza (mapa 2).
La intercepcion del mapa de vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria (mapa 1) con el mapa
de zonas que podrian sufrir de condiciones mas
aridas (mapa 3), podria indicar la poblacion mas
vulnerable segin la proyeccion futura de clima seco
alto. Esta poblacion se localiza especialmente en
parte de Totonicapan, noreste de Quetzaltenango,
sur del Quicheé, gran parte de Baja Verapaz y el
area Chorti de Chiquimula. De forma similar, la
intercepcion entre el mapa de pobreza (mapa 2),
el mapa de amenaza de inundaciones (mapa 4) y
el mapa de humedad de la proyeccién climatica
himeda alta (mapa 5) indica que las areas mas
vulnerables serian el norte de Alta Verapaz y la
parte costera de San Marcos, asi como algunas
partes costeras de Retalhuleu, Santa Rosa y
Jutiapa.

Mapa 1
Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

Referencia

Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria
- Muy alta

I A

[ ] Media alta

[ Mediabaja

- Baja

- Muy baja

Fuente: INE Censo 1994. Elaboracion geografica de la Unidad de Planificacién Geografica de Gestion de
Riesgos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion del afio 2000, a escala 1:250,000.
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Mapa 2
Pobreza por municipio

Referencia

Pobreza por municipio
B 4254-94.46

I 26.90 - 42.53

I 16.25-26.89

[ s48-16.24

[ oo00-647

Fuente: INE Censo 1994. Elaboracion geografica de la Unidad de Planificacién Geografica de Gestion de
Riesgos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion del afio 2000, a escala 1:250,000.

Mapa 3
Amenaza de sequia

1

Referencia

Amenaza de sequia
I Extremadamente alto
[ Muy atto

B Ao

[ ] Medio

N Bajo

[ ] Mediano bajo

[ Muy bajo

Fuente: INE Censo 1994. Elaboracion geografica de la Unidad de Planificaciéon Geografica de Gestion de
Riesgos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion del afio 2000, a escala 1:250,000.
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Mapa 4
Amenaza de inundaciones

Referencia
Amenaza de inundaciones

- Muy alta
[ Ata
B vedia
[ IBai
I:l Muy baja

l:| Extremadamente baja

Fuente: INE Censo 1994. Elaboracion geografica de la Unidad de Planificacién Geografica de Gestién de
Riesgos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion del afio 2000, a escala 1:250,000.

Mapa 5
Indice de aridez media anual para el escenario hiimedo alto, para el afio 2,050

18.00 1 1 1 1 1 1 L 1

17.00

16.50

14.00

ECCG99_HA

13.50 7 T 1 ] T T 7 T
.92.50 -92.00 -91.50 -91.00 -90.50 -90.00 -88.50 -88.00 -86.50 -86.00

0.00 0.05 0.20 0.50 0.65 1.50 2.50 3.50 4.00

Fuente: tomado de la Primera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico de Guatemala.
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Aunque la poblacion pobre probablemente sea la
mas afectada por el cambio climatico, todos los
habitantes de Guatemala podrian sufrir efectos
directos e indirectos. Entre los efectos directos
podria estar la pérdida de infraestructura vial
por eventos extremos de lluvia, que afectaria
fuertemente la actividad productiva tanto
agricola como industrial. Las experiencias con el
huracan Mitch y la tormenta Stan demostraron

lo vulnerable que es la infraestructura ante estos
eventos, que probablemente sucedan mas a
menudo. Como efectos indirectos podria darse el
aumento en la criminalidad por la desesperacion
de la gente directamente afectada por algiin
fenomeno climatico. La migracién hacia la capital
o hacia los Estados Unidos es otro efecto indirecto
que los eventos climaticos podrian incrementar,
tal como ya se vio durante el huracan Mitch
(CEPAL, 2005).

Recuadro 1

La tormenta tropical Stan: ¢confirmacion o revelacion?

Stan fue la tormenta tropical nimero 18 y el décimo huracan (brevemente en la categoria 1 de
la escala Saffir-Simpson) de la activa temporada de huracanes de 2005. Este fenémeno hizo que
entre el uno y el diez de octubre de 2005 se diera precipitacion alta en el sur de Guatemala, sur de
Meéxico y El Salvador, provocando inundaciones grandes en las partes bajas y deslaves numerosos

en las zonas montafiosas (INSIVUMEH, 2005).

El monto total del impacto (Q 7,473 millones o el equivalente a $983 millones) equivale al 3.4%
del PIB de 2004. El impacto fue mayor sobre el sector privado (59% del total) y la mayoria de
grupos poblacionales de ingresos bajos, pequefios productores, sin capacidad de recuperacion
propia. La tormenta afecté a 3,500,000 personas (31% de la poblacién total del pais), de las cuales

500,000 fueron afectadas de forma directa.

Aparte del impacto directo en la salud de las victimas, Stan causé dafios en 6% de la infraestructura
de salud, especialmente en areas en donde la cobertura todavia es deficiente. En el sector
educativo, 293 escuelas fueron dafiadas parcialmente y 25 fueron destruidas. El impacto en los
sectores economicos se concentré principalmente en la agricultura. La interrupcion en las vias de
comunicacién afect6 la circulacion comercial, en particular, el abastecimiento apropiado de los
negocios minoristas y ubicados a mayor distancia de los centros de produccién y distribucion.

Ademas, tuvo cierto impacto en los cultivos industriales y de exportacion. El café, que es el de
mayor valor agregado en Guatemala, experiment6 pérdidas del 3.3% de la produccion proyectada
para 2005. La pérdida de produccion de cafia de azicar se estimé en 2.5%, mientras que para el
banano y el platano los dafios representaron el 2.3% de la produccion. En el hule, los dafios fueron
estimados en Q265 mil. El monto de los dafios en la industria asciende a unos Q75 millones.

En lo que respecta al agua para consumo humano, el impacto de Stan se dio en dos ambitos, el
primero en los sistemas de abastecimiento, afectando a 900,068 habitantes; el segundo, en los pozos
artesanales (excavados a mano), se reportaron 26,258 dafiados (115,535 personas afectadas), para
un total de 1,015,603 habitantes. El monto total de dafios en los sistemas de agua para consumo
e e e s gk Q75.6 millones.

A pesar de que el impacto en las cifras macroeconémicas del pais no fue tan significativo, la
proporcion de la poblacion que se vio afectada si lo fue. La tormenta tropical Stan en Guatemala
confirmo la vulnerabilidad del pais y a la vez reveld el tipo de situaciones que se pueden dar en el
futuro debido al cambio climatico. La situacion podria ser mucho peor si las tormentas tropicales
que se dieran son mas fuertes o si se dan mas frecuentemente.

Fuente: CEPAL, 2005
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2. Mitigacion del cambio climatico

2.1 Mitigacidn a nivel global

La mitigacion se refiere a las acciones encaminadas
a atacar la causa del problema, en este caso, las
emisiones de gases de efecto invernadero. Para
esto, se pueden desarrollar dos tipos de actividades:
las primeras encaminadas a reducir las emisiones
que generan actualmente todos los paises del
mundo; y las segundas a crear flujos en la direcciéon
opuesta, es decir, crear sumideros que absorban
en forma temporal o permanente los gases que
capturan calor.

La reduccion de emisiones debe enfocarse en los
sectores y regiones del mundo que mas producen
estos gases de invernadero. Los diferentes informes
mundiales indican que el sector energético es
el responsable de las dos terceras partes de las
emisiones y, dentro de este sector, la generaciéon
de energia eléctrica y el consumo de combustibles
para transporte suman casi el 40% de las emisiones
totales (IPCC, 2007c). La otra tercera parte de
las emisiones se debe a las actividades agricolas y
forestales, donde tienen principal relevancia los
procesos de deforestacion que estan ocurriendo a
gran escala en las regiones tropicales. En términos
de regiones del mundo, los paises industrializados
son los responsables del 57% de las emisiones al
2004 (PNUD 2007) y algunos paises de mucha
poblacion y de rapido desarrollo como China, la
federacion rusa y la India que juntos sumaron el
27% de las emisiones del 2004 (PNUD 2007). Las
acciones de mitigacion en el area de reduccion de
emisiones incluyen: 1) reducir la dependencia
del petroleo para generacion de energia y como
combustibles para transporte favoreciendo el uso
de energias alternativas (renovables y nuclear)
o cambiando de tipo de combustible f6sil (por
ejemplo, de carbén mineral a gas natural); 2)
mejorar la eficiencia en la generacion, distribucion
y uso de energia y combustibles para vehiculos;
3) mejorar las practicas agricolas para aumentar
la permanencia de carbono en suelos y reducir

las emisiones de metano en cultivos de arroz y en
ganaderia; y 4) reducir la deforestacion.

En lo que se refiere a mitigacion a través de la
creacién de nuevos sumideros, se ha desarrollado el
término Captura y Almacenamiento de Carbono
(CACQ) para referirse a las nuevas tecnologias que
se estan desarrollando desde la década pasada
con el fin de recapturar el carbono generado en
plantas de energia eléctrica a base de gas, biomasa
y carbon mineral. Las tecnologias CAC haran
posible separar los gases emitidos al quemar
combustibles {6siles para transformarlos a forma
liquida o solida y que puedan ser transportados
a sitios de almacenamiento lejos de la atmosfera,
principalmente en formaciones geoldgicas
subterraneas. Falta por determinar el impacto que
estas practicas puedan tener en las profundidades
del planeta. Se espera que estas tecnologias estén
listas en forma comercial para el 2030 (IPCC,
2007¢) aunque tanto la Unidon Europea como
los Estados Unidos planean abrir de forma
experimental plantas generadoras a base de carbon
mineral con emisiones de carbono cercanas a
cero para el afio 2015 (PNUD 2007). Otra forma
menos tecnoldgica de capturar carbono en forma
lenta pero eficiente es mediante las actividades de
reforestacion ya que el 50% de la biomasa seca de los
bosques en crecimiento es carbono. En el ambito
politico, es importante que la disponibilidad de
nuevos sumideros de carbono no afecte la presion
sobre las sociedades para reducir sus emisiones
mediante el uso de fuentes de energia renovables
y estilos de vida mas sostenibles.

Todas estas iniciativas de mitigacion requieren de
la decision de los lideres de los paises del mundo
que se traduzca en politicas e incentivos fiscales
y financieros que fomenten nuevas tecnologias
y fuentes de energia para reducir y capturar
emisiones. El primer paso a nivel mundial en
este sentido se tomé con la firma del Protocolo
de Kyoto como parte de la Convencion Marco
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de Cambio Climatico de las Naciones Unidas
(CMNUCQC). El protocolo de Kyoto establece
un compromiso de reduccion de las emisiones de
GEI en al menos un 5.2% respecto a los niveles de
1990 producidos por parte de los paises del Anexo
I (paises industrializados), durante el periodo
2008-2012.

Desafortunadamente, Estados Unidos, responsable
de la quinta parte de las emisiones mundiales de
GEI, decidibé no ratificar este convenio. Existe
mucha expectativa a nivel mundial sobre el
cambio de Gobierno en Estados Unidos ocurrido
a finales de 2008, esperando que el nuevo Gobierno
flexibilice la posicion de este gigante mundial.
Parte de la negativa de Estados Unidos a ratificar
el Protocolo de Kyoto, es que el convenio
no obliga a ninguna reduccién a los paises no
listados en el Anexo I, considerados paises en
vias de desarrollo. Esto deja fuera de cualquier
obligacién de reducciones de emisiones a China
e India, grandes emisores en términos globales
pero bajos en emisiones per capita. La definiciéon
de las obligaciones de control de emisiones de
los paises en vias de desarrollo para el siguiente
periodo de cumplimiento (mas alla de 2012) es un
punto de negociacién internacional muy activo
en las reuniones de las partes de la convencién de
cambio climatico.

El Protocolo de Kyoto es basicamente un
mecanismo de control y negociacion de emisiones
de gases que incorpora los llamados Mecanismos
de Flexibilidad para ayudar a los paises a lograr
sus metas de reduccion. Estos mecanismos
son tres: 1) la Implementacién Conjunta, que
se refiere a la transferencia de certificados de
reduccién de emisiones entre paises Anexo
I; 2) la posibilidad de reducir emisiones como
grupos de paises organizados, tal el caso de la
Unién Europea; y 3) el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) que permite a paises del Anexo
I comprar reducciones de gases logradas en
paises en desarrollo. Basicamente, el MDL
resulta en el establecimiento de un mercado en
el que paises del Anexo I compran Certificados
de Emisiones Reducidas (CER) generados por

proyectos de reduccion de emisiones de GEI en
paises en desarrollo del Anexo II. Guatemala
ratifico el Protocolo de Kyoto en 1999 por lo que
esta en capacidad de participar en este mercado
de carbono y ya lo esta haciendo mediante
proyectos de generacion de energia hidroeléctrica
que han permitido al pais reducir sus emisiones
por consumo de combustibles fésiles. Se esta
trabajando también en la actualidad en desarrollar
proyectos de reduccién de emisiones en los dos
principales basureros del pais. Es importante
resaltar que la implementacion de este tipo de
proyectos usualmente requiere de cantidades
sustanciales de recursos humano y financiero lo que
ha limitado seriamente los proyectos presentados a
nivel mundial por paises pequefios y por sectores
menos privilegiados dentro de estos paises. China
ha sido hasta el momento el principal beneficiario
de proyectos MDL.

Esimportante notar que lacomplejaimplementacion
del Protocolo de Kyoto ha resultado en el
desarrollo de mercados paralelos de carbono
donde se negocian reducciones de emisiones en
forma bilateral. Este tipo de mercados involucra
a empresas que buscan reducir emisiones debido
a regulaciones locales o por iniciativa propia para
mejorar suimagen corporativa. Un ejemplo de estas
regulaciones locales es la Ley de Soluciones para
el Calentamiento Global decretada por el Estado
de California en 2006 y que limita las emisiones
de GEI de California al nivel de 1990 para el afio
2020. Estas negociaciones bilaterales han abierto
la posibilidad de incluir proyectos de proteccién
de bosques, algo que el Protocolo de Kyoto no
acepta en la actualidad ya que s6lo reconoce como
proyectos validos los de reforestacion. Este es un
tema que esta cambiando muy rapidamente en el
ambito mundial especialmente con la introduccién
del concepto de deforestacion evitada, es decir,
la proteccion de bosques ya existentes. El
denominado REDD (Reducing Emissions from
Degradation and Deforestation ) es un mecanismo
que ha estado en discusion desde la COP 13 en Bali
y se espera que pueda tener una mayor aceptacién
mundial en la COP 15 de Copenhague. La
discusion actual se centra alrededor de los detalles
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de implementacion de este tipo de proyectos,
incluyendo temas de mediciones, verificaciones,
pagos y derechos de las comunidades donde se
desarrollaran los proyectos. Este Gltimo tema ha
sido especialmente complicado ya que muchas
comunidades indigenas alrededor del mundo
han expresado su preocupacién de que no se esta
tomando en cuenta adecuadamente su punto de
vista en estas discusiones.

Los pueblos indigenas del area mesoamericana
organizaron un taller en Panajachel, Guatemala
al inicio de 2009 para discutir éste y otros temas
relacionados con el cambio climatico. Las
principales preocupaciones expresadas en esa
reunion sobre los proyectos de almacenamiento de
carbono en bosques fueron que hasta el momento
el proceso ha sido altamente centralizado por
los gobiernos con una modalidad de arriba hacia
abajo y no con una relacion mas horizontal con las
comunidades locales. Hay preocupacion porque la
relacion de los pueblos indigenas con los gobiernos
de los paises donde estan localizados no ha sido
siempre la mejor y dado que las negociaciones
de los proyectos de captura de carbono se hacen
mediante los gobiernos centrales, hay buena
posibilidad de que no se tomen en cuenta los
intereses de los pueblos indigenas y que éstos no
reciban los beneficios en forma equitativa. Ademas,
la experiencia ha mostrado que los proyectos
externos con fondos sustanciales han causado
division en el pasado y frecuentemente resultan
en la corrupcién de unos pocos lideres que luego
hablan en nombre de todo el pueblo sin haber
realmente realizado una consulta completa.

Aparte de ser incluidos en estos temas de
mitigacion, los pueblos indigenas esperan también
participar en la discusion de los procesos de
adaptacion, donde sera indispensable lograr una

sinergia entre las tecnologias modernas y los
conocimientos autoctonos que han permitido que
estos pueblos coexistan con su entorno por cientos
o hasta miles de afios (Ivic y Azurdia, 2008).

2.2 Emisiones de GEI en Guatemala

Las emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero se estimaron para el afio 1990, que es el
afio base acordado por la COP2 de 1996 (MARN,
2001a). El Cuadro 2 muestra los resultados de
la estimacién de emisiones para Guatemala. Se
aprecia que el CO, es el gas de efecto invernadero
mas emitido en el pais y sus fuentes principales
son el sector energético (49.4%), compuesto
principalmente por el sector transporte (28.3%)
y la energia usada en la industria manufacturera
(10.8%) entre otros, y el cambio de uso de la tierra
por la conversion de bosques y sabanas (43.3%)
(MARN, 2001b). Los procesos industriales que
ocupan el tercer lugar en emisiones de CO,
(7.3%) involucran principalmente la produccién
de cemento y cal.

En cuanto a absorciéon de CO, se estimé que
los bosques y suelo de Guatemala absorbieron
42,903.727 Gg, que luego de restar las emisiones
(7,489.619Gg), dan una absorcién neta de
35,414.108 Gg (MARN, 2001b). Este resultado
asume que los bosques de Guatemala estan
en continuo crecimiento, incluso los bosques
maduros, y este crecimiento compensa por mucho
el carbono perdido a causa de la deforestacion.
Sin embargo, en la actualizacion al afio 2000, se
indica que mientras las emisiones a nivel nacional
por deforestacién van creciendo (aumento de
231%), la capacidad nacional de absorcién de CO,
va disminuyendo (reduccion de 38%, debido al
aumento de la deforestaciéon) (MARN, 2007b).
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Cuadro 2

Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero, 1990 en Gg.

Gases de efecto

invernadero y CO, CH, | NO NOx cO COVDM | SO,
categoria de

sumidero

Totales 7,489.619 [ 199.556 | 20.709 43.792 961.655 105.949 74.497
Energia 3,700.402 | 34.401 | 0.520 36.905 725.726 91.743 74.235
Procesos

industriales 544.664 14.206 0.263
Uso de solventes y

de otros productos NE NE NE NE NE NE

Agricultura 129.872 | 19.691 5.670 193.085

Cambio de uso

de latierray

silvicultura 3,244.553 | 4.896 0.034 1.217 42.844 0 0
Desechos 0 30.387 | 0.464 0 0 0 0

Fuente: adaptado de MARN, 2001b.

NE = No estimado, COVDM = Compuestos Organicos Volatiles Diferentes del Metano.

En 2007, la Unidad de Cambio Climatico del
MARN public6d un inventario preliminar de las
emisiones de GEI del pais actualizado al afio 2000
(MARN, 2007b). El documento Gnicamente
incluye los resultados globales sin el detalle de los
procedimientos de calculo usados y enfatiza que
los resultados son preliminares. Por esta razon,
no se considera aqui una discusion extensa de esos
resultados aunque los mismos si permiten extraer
algunas conclusiones generales sobre las tendencias
del pais durante la década 1990-2000. En general,
las emisiones de GEI de Guatemala para ese periodo
aumentaron considerablemente en todos los gases
evaluados, siendo el CO, el gas que muestra
mayor aumento. Las emisiones de este gas para
el 2000 son tres veces mas altas que las reportadas
para 1990. Los sectores energético y de uso de la
tierra practicamente triplicaron sus emisiones de
CO, en este periodo y el sector industrial duplico
sus emisiones de CO,. Todo esto indica que el
crecimiento economico del pais en ese periodo
se hizo a expensas de usar mas energia a base de
combustibles fésiles y en deforestar mas tierras

para dedicarlas a la produccion agropecuaria. Sera
muy interesante observar los cambios registrados
en el nuevo inventario al afio 2005 que se espera
esté listo a finales del 2009.

2.3 Opciones de mitigaciéon en Guatemala

Las opciones de mitigacion al cambio climatico
para Guatemala fueron inicialmente identificadas
en la Primera Comunicacién Nacional sobre
Cambio Climatico para los diferentes sectores
descritos en ese documento. A continuacidn, se
resumen las principales acciones que como pais se
pueden tomar para reducir las emisiones de gases
de invernadero.

2.3.1. Sector energia

Las dos fuentes principales de emisiones para
este sector son los combustibles usados para el
transporte (48% de las emisiones de energia en
2000) y en las industrias energéticas (27% de las
emisiones en 2000) (MARN, 2007b). La mitigacién
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en el sector transporte deberia ir encaminada
en tres lineas principales a corto y mediano
plazo: aumento del uso del transporte colectivo
en centros urbanos, desarrollo de sistemas de
transporte de carga mas eficientes y aumento en
la eficiencia de combustible de los vehiculos. En
el sector energético, las mitigaciones pueden darse
fomentando las fuentes de energia renovables en
el ambito nacional y la eficiencia energética en la
industria, el comercio y el hogar a nivel local.

El crecimiento del parque vehicular del pais y
especialmente de la ciudad capital incide en que
el consumo de combustibles para vehiculos sea la
principal fuente de emisiones de gases invernadero
en el sector energia. Este es un problema tipico de
todas las grandes urbes del planeta. El crecimiento
desordenado de las areas residenciales, comerciales
e industriales hace que haya dependencia casi
total del transporte motorizado para llegar a los
trabajos, centros de estudio o areas de recreacion
y comercio con el consecuente embotellamiento
del transito. Estos embotellamientos se solucionan
a corto plazo con la construccién de vias rapidas
mejoradas que sin embargo estimulan un mayor
uso vehicular, lo cual se suma al crecimiento
continuo del problema (Nebel, 1999). Soluciones
concretas para romper este circulo vicioso son: 1)
mejorar y fomentar el uso del transporte colectivo
y la eficiencia en el transporte particular; 2)
planificar el desarrollo de centros de servicios y
comercio asi como industrias ligeras y oficinas
profesionales cerca de las areas residenciales de
alta densidad; 3) fomentar el uso de bicicletas o
motocicletas construyendo vias especiales para este
tipo de transporte; y 4) proveer incentivos fiscales
para fomentar el uso de vehiculos pequefios mas
eficientes en el uso de combustible. Una limitante
en Guatemala para la implementacién de estas
medidas es la inseguridad pablica. Por otra parte,
es importante desarrollar estandares nacionales
de eficiencia de combustible para el transporte
en general tratando de maximizar el niimero de
kilémetros que los vehiculos viajan con un galén
de combustible. A pesar de que este tipo de
regulaciones siempre encuentra fuerte oposicion
de los fabricantes de vehiculos a nivel mundial,

sera importante aqui adherirse a esfuerzos que en
este sentido se desarrollen en paises como Estados
Unidos y la Unién Europea.

El uso de combustibles alternativos puede
jugar un papel muy importante en reducir las
emisiones de carbono en el sector transporte. A
mediano plazo se prevé que el hidrogeno sea un
combustible comercialmente viable para usarse
en vehiculos de todo tipo a nivel mundial. A
mas corto plazo, los biocombustibles ofrecen
una promesa viable de reducir la dependencia del
petréleo para el transporte. A pequefia escala, los
biocombustibles presentan una opcién de adecuada
disposicion de desechos de aceites vegetales usados
en industrias alimenticias obteniéndose asi el doble
beneficio de manejar adecuadamente un desecho
contaminante y reducir las emisiones de carbono.
En Guatemala, son seis las compafiias que producen
biodiésel a partir de aceite reciclado, la compariia
Guatebiodiésel S.A. tiene la mayor capacidad
instalada (1,500 galones por dia) Ministerio de
Energia y Minas (MEM, 2007). Este tipo de
industria es reciente en el pais y la produccién es a
pequefia escala, principalmente para autoconsumo,
como forma de procesar sus propios desechos de
aceite. Un buen ejemplo de esto es la empacadora
de embutidos Toledo que ha logrado producir de
esta manera suficiente biodiésel para movilizar una
buena parte de su flotilla de transporte y biobtinker
para sus calderas de vapor.

A mayor escala, los biocombustibles presentan
una opcién de negocios para paises tropicales que
pueden ofrecer la produccion de aceites vegetales
destinada a producir biodiésel o etanol a partir de
cafia de azicar. La ventaja de mayores ingresos
para paises en desarrollo se puede ver disminuida
por un posible incremento de los precios de los
granos basicos usados en la fabricacién de estos
combustibles, principalmente el maiz, algo que
ya se observd en Guatemala y especialmente
en México el afio pasado. Adicionalmente,
la produccion masiva de monocultivos para
convertirlos en combustibles puede crear una
presion inmensa sobre los ya fragiles ecosistemas
de Guatemala y otros paises tropicales. Esta
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presion provendria de una mayor demanda de
tierras agricolas a expensas de tierras con cobertura
forestal o cultivos permanentes y también de una
mayor demanda de uso de agua de riego, algo
que en Guatemala es de por si ya preocupante
en las zonas cafieras donde se utilizan grandes
cantidades del recurso hidrico para mantener la
productividad de los campos en la época seca. A
manera de ejemplo, vemos que el area sembrada de
palma africana en el pais aument6 en un 64% en el
periodo 2000-2005 (MEM, 2007). A pesar de que la
mayoria de esta palma fue sembrada en tierras ya
deforestadas, muchas veces se hizo a expensas de
comprar tierras agricolas a pequefios agricultores
en Petén. Algunas de estas familias al verse
desposeidas de sus tierras, buscan invadir areas
protegidas con cobertura forestal para crear nuevas
areas de siembra. De esta manera, la expansion
de un monocultivo influye indirectamente en la
deforestacion del pais. Finalmente, es importante
resaltar que la produccion de biocombustibles
resulta en la emision de otros gases de invernadero
como metano y 6xido nitroso que no son
neutralizados como el di6éxido de carbono con el
ciclo de crecimiento de las plantas, lo cual aportaria
al inventario de emisiones del pais.

Debido a las diferentes aristas econdémicas,
ambientales y sociales que el tema presenta,

es muy importante que Guatemala tome
decisiones al respecto en forma muy cautelosa
y consultando en lo posible a todos los sectores
involucrados. Un buen inicio en este sentido es
la formacion en junio de 2007 de la Comision
Interministerial de Biocombustibles, integrada por
el MARN, Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacién (MAGA) y el Ministerio de
Economia (MINECO), que esta elaborando una
politica nacional sobre el tema. Sera importante
que esta comision integre en la discusion a sectores
privados, ONG y académicos del pais.

En lo que respecta al uso de combustibles para
producir energia eléctrica, se presentan dos areas
de accion importantes para mitigar las emisiones
de gases invernadero del pais. La primera tiene
que ver con el incremento de fuentes de energia
renovables, especialmente la hidraulica, geotérmica
y solar que en el pais tienen un potencial muy
alto. Se estima que solamente el 13% del potencial
hidrolégico y geotérmico esta siendo aprovechado
(INDE, 2007). En este sentido, es muy importante
que Guatemala revierta la tendencia de los tltimos
15 afios mostrada en la grafica 1 tomada del
documento de Politica Energética para el pais
(MEM, 2007) que muestra que la mayor parte de
la energia eléctrica del pais se genera quemando
combustibles fosiles.

Grafica 1
Comparacion de las fuentes de energia usadas en 1990 y 2005
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Em Combustibles fésiles

2005
[ Hidroeléctricas

Fuente: Direccion General de Energia, MEM, 2007
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El documento de politica en cuestion establece
como segunda prioridad la diversificacion de la
matriz energética del pais priorizando las energias
renovables, aunque es interesante notar que el
problema de calentamiento global no se menciona
como una razbn para buscar este incremento en
el uso de energias renovables. Aun asi, esto es
definitivamente un paso en la direccién correcta ya
que bajo las circunstancias actuales del mercado,
las energias renovables no seran competitivas
a menos que se creen incentivos a través de
politicas de Estado y que se empiece a cobrar
el costo ambiental de continuar quemando
combustibles fosiles. Actualmente, existe una Ley
de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de
Energia Renovable, pero falta que el documento
de politica energética se traduzca en acciones
concretas para alcanzar los lineamientos alli
planteados. Podria verse como un pequefio paso
para dar un buen ejemplo, la instalacion de paneles
solares para suplir parcialmente la energia eléctrica
de las oficinas centrales que el MEM realizo en el
2007.

La segunda linea de accién para reducir las
emisiones debidas al sector energético enfatiza la
eficiencia energética en todos los sectores del pais.
Es importante fomentar una cultura de ahorro
de energia en toda la poblacion y buscar que la
industria mejore continuamente su tecnologia
para producir mas con menos energia. El uso de
bombillas fluorescentes es una muy buena forma
de mejorar la eficiencia energética tanto en el hogar
como en el comercio y las oficinas.

Es importante recordar aqui que cualquier
proyecto que reduzca emisiones de carbono
en cualquier sector productivo del pais tiene el
potencial de ser negociado en el mercado mundial
de reducciones de carbono creado por el MDL
del Protocolo de Kyoto. El cambio de fuentes de
energia {0sil por energia hidraulica ha probado
ser de las formas mas directas de acceder a estos
fondos MDL y en Guatemala se tienen ya cinco
hidroeléctricas privadas que estan recibiendo
fondos por la venta de certificados de carbono.
Estos fondos constituyen una forma adicional de
financiar los altos costos de implementacion de
proyectos hidroeléctricos.

Un tema complejo en el sector energia lo constituye
el uso de biomasa, principalmente lefia, como
fuente de energia doméstica. Elinventario de 1990
indica que la fuente de energia de mayor consumo
en Guatemala era la biomasa, que en ese entonces
representaba el 79% de la oferta energética del
pais, y emitia 3.6 veces mas CO, que el resto de
fuentes energéticas juntas (MARN, 2001a). Es
interesante notar que estas emisiones no fueron
incluidas directamente en el inventario nacional
ya que los métodos del IPCC estipulan que las
emisiones anuales por quema de biomasa deben
considerarse nulas para el sector energia ya que la
biomasa quemada se regenera al crecer de nuevo
el bosque. Cualquier consumo no sostenible de
lefia que resulte en deforestacion queda incluido
en el inventario de GEI a través de las emisiones
reportadas por el sector de uso de la tierra.

La pregunta sobre si el consumo de lefia en
Guatemala se hace de forma sostenible o si
contribuye efectivamente a la deforestacion no
es facil de contestar. Por un lado, las cifras que
indican el consumo de lefia son altas: segin el
perfil ambiental de Guatemala (URL e Instituto de
Incidencia Ambiental, 2006), el 57% de los hogares
guatemaltecos usan lefia para cocinar y en el area
rural, esta cifra sube al 86%; adicionalmente,
el Instituto Nacional de Bosques de Guatemala
(INAB, 2005) reporta que para el periodo 1999-
2004, la tercera parte del volumen de productos
extraidos del bosque correspondié a lefia. Por
otro lado, las mismas cifras oficiales del INAB
muestran que las tasas de deforestacién en el
altiplano occidental de Guatemala, la region
con mayor densidad de poblacion rural y mayor
consumo de lefia, son muy cercanas a cero (UVG,
INAB, CONAP, 2006), sugiriendo un consumo
sostenible de lefia. La mayor deforestacién en
el pais ocurre en Petén, Izabal y Alta Verapaz,
departamentos con baja densidad de poblacién y
por tanto bajo consumo total de lefia. Esto sugiere
que la mayor pérdida de bosques en Guatemala
no esta relacionada a consumos domésticos de
lefia 0 madera sino a procesos agropecuarios
de mayor escala como ganaderia y siembra de
monocultivos de comercio mundial.
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2.3.2. Recursos forestales

El sector del recurso forestal es un area donde
Guatemala tiene mucha posibilidad de desarrollar
proyectos de mitigacion de emisiones de gases de
invernadero. Las emisiones en este sector son
principalmente de CO, resultante de las mas de

2
73,000 hectareas de bosque que se pierden cada

afio (UVG, INAB, CONAP, 2006). La mitigacion
entonces debera ir encaminada a reducir esta alta
tasa de deforestacion en el pais. Esto se puede
lograr enfatizando varias lineas prioritarias de
accion. Es muy importante fortalecer el control
del Estado en las areas protegidas a traveés del
fortalecimiento de la institucién rectora CONAP
y de otras medidas tendientes a aclarar los derechos
de tierra en areas forestales y de lograr una mayor
participacién de todos los sectores del pais en el
proceso de conservacion de ecosistemas naturales.
La solicitud de inconstitucionalidad que present6
la Camara de Industria en 2006 para declarar la
suspension de la ley de areas protegidas es una
muestra de lo complicado que resulta convencer a
los sectores productivos del pais de la necesidad de
proteger ciertas areas del territorio nacional.

El CONAP recibe un presupuesto que representa
menos del 0.5% del gasto del Gobierno y tiene a su
cargo el manejo de la tercera parte del pais que esta
bajo alglin tipo de protecciéon. La debilidad del
CONAP y de otras instituciones de apoyo en la
persecucion del delito ambiental resulta en que
el 40% de los bosques perdidos en Guatemala
sea talado en areas protegidas. Claramente,
estas cifras muestran que no se estan haciendo
suficientes esfuerzos como pais para proteger
nuestros bosques. La experiencia ha demostrado
que una buena forma de proteger los bosques es
trabajar con las comunidades que los utilizan y los
han utilizado por cientos de afios (CEA, 2007).
Es interesante notar que las areas del altiplano
occidental que tienen las densidades de poblacion
mas altas del pais son también las regiones que
presentan tasas netas de deforestacion mas bajas,
incluso cercanas a cero. Estas comunidades, en su
mayoria indigena, dan importancia espiritual a los
recursos naturales como parte de su cosmovision y

han aprendido después de muchos afios a utilizar el
recurso forestal en forma sustentable. Es necesario
que los guatemaltecos reconozcan el valor de
los bosques no s6lo como fuente de recursos
maderables sino como proveedores de servicios
ambientales de conservacion de biodiversidad
y de fuentes de agua, de control de erosion de
suelos, como fuente de recursos no maderables y
ahora como mitigadores del problema de cambio
climatico. El papel de los bosques en prevenir
desastres por deslaves es un tema mas controversial
que sera discutido mas adelante en la seccién de
gestion de riesgo a desastres.

La proteccién de los bosques como mitigadores
del cambio climatico presenta ahora un incentivo
economico adicional al poder acceder a recursos
financieros por venta de certificados de emisiones
de carbono reducidas o evitadas. El MDL en
este ambito es bastante restrictivo en este primer
periodo de cumplimiento del Protocolo de Kyoto
ya que solo admite proyectos de reforestacion que
hayan iniciado después del afio 2000 y que ocurran
en tierras que no tenian cobertura forestal al afio
1990 (las llamadas “tierras Kyoto”). Hay mucha
presion internacional para abrir el protocolo en
el siguiente periodo de cumplimiento a partir del
2012 a la llamada deforestacién evitada, es decir,
la proteccién de los bosques maduros, algo que
beneficiaria mucho al pais si se logra mantener
y mejorar la proteccién de nuestros bosques
existentes. Este tipo de proyectos de deforestacion
evitada es ya posible en mercados voluntarios
de carbono, es decir, mercados que no se rigen
por las normas del Protocolo de Kyoto (véase el
recuadro 2). Las negociaciones en diciembre de
2007 en la Conferencia de Cambio Climatico de
las Naciones Unidas, realizada en Bali, Indonesia,
ampliaron significativamente la posibilidad de que
la deforestacion evitada se tome en cuenta en el
periodo post-Kyoto. Los mecanismos y alcances
seran definidos durante las discusiones previstas
para 2008 y 2009 (Naciones Unidas, 2007).

Los proyectos de venta de carbono en plantaciones
forestales bajo el mecanismo MDL han resultado
dificiles de negociar y hasta el 2007 no se tiene en
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Guatemala ningin proyecto aprobado para vender
certificados de carbono MDL. En el mundo, apenas
se esta empezando a certificar las metodologias
para desarrollar este tipo de proyectos. La mayor
limitante a la fecha para este tipo de proyectos
son los altos costos de transaccién del proceso
de campo de medicién y posterior certificacion
del contenido de carbono en las plantaciones.
Adicionalmente, los certificados de reduccién
que se puedan emitir por plantaciones forestales
tendran validez temporal y caducaran cuando la
plantacion sea cosechada para utilizar la madera.
Esta limitante puede reducir el valor de este tipo
de certificados en el mercado internacional.

Recientemente, ha habido mucha discusién en
torno al desarrollo de proyectos de proteccién
de bosques para reducir la deforestacién REDD.

Particularmente en Guatemala, el CONAP ha
estado muy activo buscando desarrollar este tipo
de proyecto para la Reserva de Biosfera Maya
donde se encuentran las mayores reservas forestales
del pais. Esta iniciativa ha contado con el apoyo
de Rainforest Alliance y otros grupos nacionales
e internacionales y se espera que sirva como
precedente para el desarrollo de otros proyectos
similares en el pais. Es importante asegurar
que estos proyectos de protecciéon de bosques
realmente generen oportunidades de ingresos para
los sectores rurales y comunitarios que son los mas
necesitados de estos recursos no solo para reducir
su dependencia de los productos del bosque, sino
para tener mejores oportunidades de adaptacién
a posibles eventos extremos.

Recuadro 2

Captura de carbono ayuda a los bosques del altiplano occidental

Un buen ejemplo de una negociacion de certificados de carbono fuera del Protocolo de Kyoto

se tiene en Guatemala con la negociacion bilateral y posterior venta de carbono que la ONG

internacional CARE logré con una empresa generadora de energia en Estados Unidos. En

este proyecto, Applied Energy Service de Estados Unidos aport6 voluntariamente dos millones

de dolares para apoyar los proyectos de CARE de apoyo al manejo forestal municipal en

el altiplano occidental de Guatemala. CARE, a su vez, se comprometié a demostrar la

permanencia de 5.2 millones de toneladas de carbono en un periodo de diez afios. Los fondos

recibidos por CARE fueron usados para financiar parcialmente el proyecto MIBOSQUE que

apoya a las municipalidades de Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango y Totonicapan

a manejar adecuadamente sus bosques municipales y comunales. Este proyecto muestra un

buen ejemplo de como los fondos disponibles a nivel internacional pueden ayudar al desarrollo

local de comunidades y municipalidades en areas rurales de Guatemala. En la actualidad,
CARE esta trabajando junto con el Centro de Estudios Ambientales de la Universidad del
Valle de Guatemala (CEA-UVG) para cuantificar que efectivamente se tenga esa cantidad de

carbono presente en los bosques y municipalidades apoyadas. Este trabajo ha permitido generar

informacion muy valiosa sobre el contenido de carbono de los bosques del altiplano occidental
del pais (Castellanos y Flores, 2006; Castellanos et 4l., 2007).
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2.3.3. Mitigacidn en otros sectores productivos
del pais

Los otros tres sectores que presentan emisiones
de GEI en Guatemala son el sector industrial, el
agricola y el de manejo de desechos solidos. Las
emisiones en estos sectores son menos importantes
que los dos sectores ya discutidos y juntos no
llegan al 5% del total de emisiones del pais. Aun
asi, es posible pensar en algunas practicas que
ayuden a reducir las emisiones actuales y de paso
agenciarse con algunos fondos por lograr emisiones
reducidas.

En el sector agricola, la reduccion de emisiones se
puede lograr si se evitan las practicas de quemas
prescritas previas a la siembra (rozas) y las de
quemar los residuos agricolas en el campo antes
o después de la cosecha, lo que es importante
en el sector cafiero. Aunque la quema de
material vegetal es, en teoria, neutra en cuanto
a las emisiones de CO,, produce otros gases de
invernadero que si permanecen en la atmoésfera
aunque la vegetacion vuelva a regenerar en el ciclo
de produccién. Reducir las emisiones por quema
de material vegetal ayudaria no sélo al problema
de cambio climatico sino también, lo que tal vez
es mas importante, mejoraria considerablemente la
calidad del aire, y por tanto la calidad de vida de los
habitantes, especialmente de las regiones costeras
donde estas practicas son muy comunes.

El sector de manejo de desechos solidos y liquidos
contribuye al problema de calentamiento global

con la produccion de metano, como resultado
de la descomposicion de la basura en ausencia
de oxigeno. El proyecto de mitigacion en este
caso puede tomar dos formas: primero, capturar
el metano producido en la descomposicién de
esos desechos para que no escape a la atmosfera
y utilizarlo para sustituir parcialmente el uso de
combustibles fosiles (por ejemplo, sustituir estufas
de gas propano con estufas que usen este gas
metano). El segundo tipo de proyecto que es mas
facil de implementar consiste en quemar el metano
antes de ser liberado para convertirlo en CO, ya
que el dioxido de carbono es un gas de invernadero
con menor poder de captura de calor por molécula.
Este tipo de proyectos especialmente en basureros
y rellenos sanitarios han tenido éxito en vender
certificados de emisiones reducidas bajo el MDL
y han sido desarrollados principalmente en paises
como Brasil y China. En Guatemala se han
iniciado estudios de prefactibilidad para desarrollar
proyectos en los dos vertederos mas grandes del
area metropolitana de la capital: el basurero de
la zona 3 y el relleno de Villa Nueva en donde
se estan haciendo mediciones por parte de una
empresa inglesa para determinar la cantidad de
metano emitido que podria quemarse para que
no entre a la atmosfera. De nuevo aqui se tiene
un ejemplo de cémo una posible reduccion de
emision de gases de invernadero puede ayudar a
mejorar la situacion del manejo de la basura en
Guatemala, un problema ambiental muy serio en
el pais y que afecta claramente la calidad de vida
de los habitantes.
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3. Adaptacion al cambio climatico

El término adaptacion se ha entendido como
los arreglos que se dan en el comportamiento y
caracteristicas de un sistema que aumentan su
habilidad para soportar estreses externos (Brooks,
2003). La adaptacion al cambio climatico se ha
definido como un ajuste en los sistemas ecologicos,
sociales o econémicos en respuesta a cambios
esperados u observados en el clima y sus efectos
para aliviar el impacto adverso de dicho cambio
o bien para aprovechar nuevas oportunidades
(Adger er 4l., 2005; IPCC, 2001). Aunque en las
Gltimas dos décadas el tema de la adaptacion no
fue abordado de lleno, especialmente por la gente
que abogaba por la reduccion de emisiones y que
veia en la adaptacion una forma de condonar la
contaminacion de los paises desarrollados (Pielke
et al., 2007), la adaptacion al cambio climatico
ha recobrado importancia en los Gltimos afios
y se ha puesto como alternativa o estrategia
complementaria y necesaria a la mitigacién ya que
los efectos del cambio climatico seran sensibles en
las siguientes décadas aun si se logra mitigar las
emisiones de gases de invernadero (Pielke ez dl.,
2007; Smit er al., 2000).

Las definiciones de adaptacion tienen en comin
que mencionan los cambios en un sistema en
respuesta a estimulos climaticos, sin embargo,
también presentan variaciones. Estas estan
relacionadas a la aplicacion y contexto. Algunas
se refleren a cambio climatico mientras otras a la
variabilidad climatica; la adaptacién podria ser en
respuesta a efectos adversos, a vulnerabilidades
o a oportunidades. Hay variaciones también en
cuanto a quién o qué se adapta, pues podrian ser
sectores sociales y econémicos, sistemas ecologicos
sin o bajo manejo, o bien practicas, procesos o
estructuras de sistemas. La adaptacion también
puede ser pasiva, reactiva o preventiva (Smit et
4., 2000).

Muchas sociedades, instituciones e individuos
han cambiado su comportamiento en respuesta
a cambios en el clima dados en el pasado y otras
estan contemplando adaptarse a las alteraciones

climaticas futuras. Parte de esta adaptacion es
reactiva, puesto que responde a eventos pasados
o actuales, pero también es preventiva porque
se basa en las evaluaciones de las condiciones
futuras. La adaptacién se compone de acciones
tomadas por individuos, grupos y gobiernos. Entre
los factores que pueden motivar la adaptacién
estan la proteccion del bienestar econdmico y el
mejoramiento de la seguridad tanto de individuos
como de comunidades (Adger et 4l., 2005).

Se ha dicho que las poblaciones de paises en
desarrollo no son victimas pasivas sino que en el
pasado han demostrado una fuerte resiliencia a
sequias, inundaciones y otras catastrofes (Adger
et dl., 2003). Por otro lado, esta capacidad de
responder a catastrofes tiene sus limites, como se
pudo observar en Guatemala durante la tormenta
Stan. Una forma de buscar opciones de adaptaciéon
es tomar el enfoque analogo, que consiste en
tomar estudios de caso de respuestas pasadas a
variabilidad y extremos climaticos (analogias
temporales) o el comportamiento presente en
regiones con condiciones climaticas similares
a las que se puedan desarrollar en la regién de
interés (analogias espaciales) (Adger er /., 2003).
Mucha de la adaptacion en paises en desarrollo
va a depender de experiencias pasadas de como
afrontar los riesgos relacionados al clima. Asi,
gran parte de la adaptacion de los agricultores,
pescadores, habitantes de las costas y residentes
de grandes metropolis serd autonoma y facilitada
por sus propios recursos y capital social (Adger et
dl., 2003). El apoyo en conocimientos indigenas
y autdctonos para implementar tecnologias
de adaptacion se ha visto como una forma de
aumentar la posibilidad de éxito paran lograr que
los pueblos indigenas de Guatemala y el mundo se
adapten a los efectos del cambio climatico (Berger
y Azurdia, 2008).

3.1 Agricultura y seguridad alimentaria

Desde los inicios de la agricultura, los campesinos
han luchado por adaptarse a las condiciones
variables que se presentan afio con afio para la
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produccion y comercializacién de alimentos.
Se habla asi de la posibilidad de una adaptacion
autoctona que los agricultores buscan implementar
ante condiciones cada vez mas variables de clima.
Esta adaptacion autdctona es importante y puede
ser la base de proyectos de adaptacion desarrollados
en forma mas sistematica. Por otro lado, es
importante reconocer que los niveles de variacion
de temperatura y principalmente precipitacion
afio con afio pueden sobrepasar la capacidad de
adaptacion autéctona de los agricultores que
no es mas que un ejercicio de prueba y error de
modificar las condiciones y tiempos de siembra y
cosecha ante un entorno variable. Por esto es muy
importante fortalecer la capacidad de adaptacion
autdctona con programas especificos que provean
al agricultor con mejores herramientas que le
ayuden a tomar decisiones mas informadas. En
este sentido, es importante fortalecer los medios
de divulgacion de informacién y promover entre
los agricultores la atencion y respuesta adecuada a
avisos de situaciones fuera de lo comun.

Una de estas herramientas debe ser definitivamente
una mejor habilidad de pronosticar el tiempo
a corto (en el rango de dias) y mediano plazo
(meses o temporada de cultivo). Es importante
que las instituciones encargadas, INSIVUMEH
y MAGA, puedan acceder a las tecnologias
modernas para mejorar las predicciones del tiempo,
especialmente en cuanto a eventos extremos, y
puedan también socializar esta informacién de la
mejor manera posible. Esto altimo no es tarea
facil ya que involucra no sélo hacer llegar el
mensaje al agricultor, sino lograr que el mensaje
sea entendido y que el mismo sea utilizado para
tomar las medidas preventivas posibles segin sea
el caso (véase recuadro 3).

A pesar que los medios de comunicacion
reportan principalmente los eventos extremos de
lluvia o sequia que provocan crisis alimentarias
relativamente localizadas en el espacio y el tiempo,
son los cambios sutiles de lluvia y temperatura
durante periodos clave en el ciclo de vida de los
cultivos los que pueden causar mayores problemas
en areas extensas del planeta en el largo plazo.

Desafortunadamente, la tendencia de las tltimas
décadas de reducir la variabilidad genética de las
especies cultivadas podria reducir la capacidad
de los agricultores a adaptarse a esos cambios de
clima, no tan dramaticos para lograr los titulares
de prensa, pero muy importantes al momento
de cuantificar productividades en los campos
de cultivo. La pérdida de variabilidad genética
en plantas y animales de valor agropecuario a
nivel mundial es alarmante y es fomentada por
desarrollos tecnologicos heredados de la revolucion
verde. Las granjas mas mecanizadas son menos
capaces de procesar cultivos variables en tamafio
y forma; el uso extensivo de plaguicidas reduce en
forma intencional o muchas veces no intencional la
diversidad bioldgica de los sistemas agricolas y los
ecosistemas naturales que los rodean; el fomento
de cultivos transgénicos empuja a los agricultores
a usar una unica variedad de cultivo. En México se
estima que actualmente existe solamente la quinta
parte de las variedades de maiz que se cultivaban en
1930y casos similares han ocurrido con variedades
de trigo en China y de arroz en Filipinas (World
Resources Institute, 2005).

Mantener una mayor diversidad genética en
los cultivos de granos basicos puede proveer al
agricultor con las opciones de cultivos necesarias
para afrontar un entorno altamente variable en
términos de cantidad y temporalidad de lluvia
y temperatura, ya que diferentes variedades
de un mismo cultivo pueden estar adaptadas a
condiciones ligeramente diferentes de temperatura
y humedad. Otra opcion de adaptacion en estas
lineas puede ser la rotacion de cultivos donde se
intercalan en periodos fijos de tiempo cultivos que
ayudan a regenerar ciertas condiciones favorables
del suelo. Es importante fomentar el desarrollo
de programas de Gobierno encaminados a
investigar, recuperar y proteger, mediante
bancos de semillas, y hacer accesibles variedades
nativas de cultivos como medida preventiva
para tener mayores opciones ante un cambio
climético que produciria cambios permanentes
en las caracteristicas ambientales de las regiones
agricolas.
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Recuadro 3
Informacién sobre posibles crisis para el sector agricola

Una iniciativa para desarrollar un sistema de alerta temprana de crisis alimentarias es el proyecto
MFEWS, por sus siglas en inglés, desarrollado con apoyo del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos en coordinacion con el MAGA y el INSIVUMEH. Este proyecto realizo un
estudio base de medios de vida en Guatemala, Honduras y Nicaragua en 2005. El énfasis del
analisis de los medios de vida de los hogares de areas rurales estuvo en identificar las variables
que regulan el acceso a alimentos en estos hogares. Guatemala se dividié en 16 zonas que
fueron caracterizadas por sus niveles de riqueza para luego organizarlas en tres categorias
seglin esa variable.

El proyecto se propone definir las condiciones en que se dan las principales amenazas a
la seguridad alimentaria del hogar campesino en un afio calendario. Para ello, recopila y
analiza una serie de datos climaticos en forma semanal. Paralelamente, monitorea variables
socioeconomicas que se consideran importantes, particularmente los precios de maiz, frijol
y arroz. Toda la informacion se analiza para dar una alerta temprana de la posibilidad de un
evento de carestia de algin producto alimentario basico o de una posible hambruna en un sector
especifico del pais. Idealmente, esta alerta temprana de un posible problema en este sentido
permitira que las instituciones pertinentes tomen las acciones de respuesta apropiadas para
minimizar el impacto de esta situacion. La agilidad y eficacia de respuesta de las instituciones
responsables nacionales e internacionales puede ser la principal limitante para el éxito de este
proyecto. Adicionalmente, se tiene el reto de la sostenibilidad a largo plazo de un proyecto
que requiere del monitoreo continuo de una serie de variables a veces dificiles de producir
o interpretar. En esta linea, el proyecto ha buscado trabajar muy de cerca con técnicos del
MAGA esperando que el mismo se institucionalice dentro de ese ministerio.

Fuente: entrevista con personeros del proyecto MFEWS.

El papel de la diversidad de cultivos para ayudar
a los agricultores a afrontar una crisis quedd
evidenciado en un estudio sobre las estrategias de
adaptacion de caficultores ante la crisis de precios
del café a principios de siglo. Se estudiaron las
estrategias de caficultores en México, Guatemala
y Honduras y, aunque en ese caso la presion era
de tipo econdémico, fue interesante notar que los
caficultores que presentaban mayor diversificacion
en sus areas de cultivo fueron los que lograron
enfrentar mejor esa crisis (Eakin ez 4l., 2006).
Otros factores que ayudaron a la mejor adaptacion
de los caficultores incluyeron el pertenecer a una

asociacion o cooperativa agricola y tener acceso a
mejores medios de difusion de informacién. Las
mismas estrategias que sirvieron para afrontar la
crisis de precios del café pueden ayudar también en
la respuesta a crisis de origen climatico, ya que en
ambos casos el agricultor se enfrenta a un problema
de tipo global expresado en variables de las que se
tiene poco o ningun control.

Un estudio del MARN (2007¢) sobre vulnerabilidad
en la produccion de granos basicos presenta posibles
acciones de adaptacion siguiendo las mismas lineas
de diversificacién y organizacion de productores.
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Entre sus recomendaciones, el estudio menciona
que se debe trabajar mejorando la organizacion de
los productores de granos basicos, en particular
para adquirir en forma colectiva insumos y
servicios. En segundo lugar, se debe promover
una comercializaciéon mas eficiente reduciendo
el nimero de intermediarios para maximizar las
ganancias del productor. También es importante
trabajar en el acceso a nueva tecnologia para
los productores, la introduccion de nuevas
variedades e hibridos de los cultivos y el acceso a
financiamiento, especialmente para afrontar épocas
de crisis. Se debe promover un marco legal claro
sobre el cultivo y comercializacién de los granos
y, finalmente, se debe tener un enfoque territorial
mas amplio para apoyar la produccion en las areas
propicias y promover alternativas que mejoren
la situacién de seguridad alimentaria en regiones
menos favorables para el cultivo.

3.2 Recursos hidricos

La alteracién de la naturaleza de los recursos
hidricos ocasionada por el cambio climatico
tendra efectos sobre el desarrollo humano.
Aunque no se sabe con exactitud los efectos que
se veran a nivel local, se espera que haya cambios
en la disponibilidad y calidad del agua debido
a la modificacion del régimen de precipitacion
y aumento de la evaporacién. En general, la
adaptacion se debe dar en torno a cémo resulten
dichos cambios en cada localidad, ya sea aumento
o disminucién de la cantidad de lluvia anual,
modificacién en la estacionalidad de la época
lluviosa, presencia de eventos extremos y como
éstos a su vez afecten el estado de los cuerpos de
agua.

El ordenamiento de los recursos hidricos es
esencial para tomar medidas de adaptacién al
cambio climatico. Entre las acciones prioritarias
esta la creacién de la ley del agua que incluya
tanto el agua superficial como la subterranea, asi
como todos los usos que se hacen de la misma
(comunicaciéon personal, Carlos Cobos, 2007).
Asimismo, es necesaria la reglamentacion de
esta ley para hacerla operativa. Hasta ahora, mas
de 20 intentos de elaborar una ley general de

aguas han fracasado por la oposicion del sector
agroindustrial, el mayor consumidor de agua, y
de algunas comunidades indigenas organizadas
en el altiplano occidental, que tienen reglas
propias (derecho consuetudinario) para el uso y
conservacion de los recursos hidricos. La Politica
y Estrategia de Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos del pais dan lineamientos para promover
la gestion integrada, que incluye la formacién
de alianzas y el trabajo con organizaciones no
gubernamentales y de cooperacion internacional
(comunicacion personal, Elisa Colom, 2007). La
construccion de obras de regulacion contribuira a
enfrentar el cambio climatico, a manera de proveer
agua a sitios con estrés hidrico y reducir los efectos
por el exceso de agua.

El almacenamiento del agua es una de las
medidas de adaptacién clave. Del volumen total
de agua disponible (97,120 millones de metros
cubicos), se estima que se aprovecha cerca del
10% (SEGEPLAN, 2006b). Dada la variabilidad
temporal y espacial del agua en el pais, tanto
actual como futura, la mejor opcion es almacenar
agua para la estacion seca, que ademas es cuando
la demanda es mayor (comunicacion personal,
Carlos Cobos, 2007). La capacidad de regulacién/
almacenamiento de Guatemala es muy baja ya que
solo hay siete embalses cuya capacidad equivale
al 1.5% del agua teérica disponible (SEGEPLAN,
2006a). Existe oposicion fuerte a los embalses
debido a la desinformacién provocada por grupos
de interés, sin que haya un posicionamiento
por parte de las instituciones gubernamentales
relacionadas; para embalses pequefios y medianos
(que son las dimensiones mas factibles en el pais)
los impactos socio ambientales son minimos,
prevenibles, mitigables y compensables. Los
embalses pueden ser multiusos y se pueden usar
no solo para generaciéon hidroeléctrica, sino
para riego, abastecimiento de agua a poblaciones
y control de crecidas. Otro beneficio de los
embalses podria ser la regulacién de caudales pico
durante la época lluviosa, que mitigaria desastres
(comunicacion personal, Carlos Cobos, 2007;
Elisa Colom, 2007). La promocién de las obras de
regulacion es una de las medidas propuestas en la
estrategia para la gestion integrada de los recursos

El cambio climatico y sus efectos sobre el desarrollo humano en Guatemala



hidricos (SEGEPLAN, 2006b). Es necesario que
haya una politica explicita del Estado sobre la
promocién de obras de regulacion, y difundida a
través del MEM y del MARN, a manera de hacer
conciencia en la poblacién sobre la importancia
de los embalses.

La construccion y ampliacion de los servicios
de agua potable y saneamiento a los lugares que
alin no cuentan con éstos o donde los servicios
son deficientes deberia ser una de las prioridades
maximas para las autoridades. Esto es esencial
puesto que el acceso a agua limpia y saneamiento
constituye un derecho humano, y también porque
forman parte de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio y sin duda contribuiran a tener una
poblacién menos vulnerable al cambio climatico.
Es importante la promocion y replicacién de
buenas practicas en el uso de los recursos naturales
para garantizar su sostenibilidad en el mediano y
largo plazo (comunicacién personal, Ana Lucia
Orozco, 2007). El manejo de la demanda del agua
domiciliar es una medida de adaptacién futura al
cambio climatico que debe tomarse en cuenta,
tanto para en los poblados que ya cuentan con los
servicios como para aquellos a donde se amplien.
Las autoridades deberan pensar en estrategias para
desincentivar el desperdicio del agua y fomentar
su utilizacién consciente y eficiente, como por
ejemplo a través de tarifas especiales (MARN,
2007a). La reutilizacion del agua también es una
accion que deberia promoverse ampliamente
(comunicacion personal, Carlos Cobos, 2007).

La regulacién de la urbanizacién es importante
para contrarrestar efectos en los recursos hidricos
y el riesgo a desastres. La urbanizacion de las zonas
de recarga hidrica representa una amenaza por la
disminucién de la misma y porque se contamina
el agua. Asi también, en eventos fuertes de lluvia
las zonas urbanizadas evacuan rapido el agua
contribuyendo a crecidas grandes en los rios.
Por lo tanto, la regulacién debe ir relacionada a
no ocupar areas prioritarias de recarga, a tratar
las aguas residuales y a controlar la descarga del
alcantarillado (comunicacién personal, Carlos
Cobos, 2007).

Es importante abordar el uso del agua en el
sector agropecuario para la adaptacién al cambio
climatico. Este sector tiene la mayor demanda
de consumo del agua, que se estima en
3,957* 10° m® al afio, de los cuales 3,668* 10° m?
es demanda para riego (SEGEPLAN, 2006a). De
acuerdo con los escenarios, el crecimiento del
sector agropecuario demandara mas agua en el
futuro. Para reducir el impacto que esta demanda
adicional tendra sobre los recursos hidricos se
debera implementar medidas que limiten sus
efectos negativos. Entre éstas, la utilizaciéon de
técnicas que utilizan el agua con mayor eficiencia
para la aplicacion del riego y para aplicacion de
herbicidas y fertilizantes. Es importante también
evaluar la recarga hidrica anual en relacién a
la cobertura boscosa de las diferentes regiones
buscando mejorar estas funciones ecologicas,
asi como proteger nacimientos de agua que son
tan importantes para las comunidades rurales.
La utilizacién de especies que sean resistentes a
la sequia también es una medida recomendable
(MARN, 2007a).

En cuanto al agua utilizada en la industria y
agroindustria, lamentablemente no se tiene
informacion sobre las cantidades que se emplean,
aunque se sabe que hay una concentracién alta en
la capital y en la costa sur. En las condiciones en
las que se desarrolla la industria y agroindustria, es
deseable la aplicacién de técnicas que ahorren agua
para evitar el incremento de la demanda de agua
y para evitar el agotamiento del agua subterranea.
La reduccién de la demanda industrial tendria un
efecto positivo sobre la cantidad de agua disponible
y sobre la distribucién del recurso. Ademas, la
implementacién del Reglamento de las descargas
y reuso de aguas residuales y de la disposicion de
lodos (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 del
MARN), en efecto desde 2007, mejorara la calidad
del agua al reducirse gradualmente las descargas
contaminantes provenientes de la industria y
agroindustria. Es recomendable el seguimiento
del cumplimiento de este reglamento (MARN,
20072) lo que dependera de que haya mecanismos
viables para ponerlo en marcha incluyendo el
fortalecimiento del recurso humano a cargo en
el MARN.
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La generacion de energia hidroeléctrica tiene
una importancia particular en el tema de cambio
climatico. A pesar de ser la actividad que utiliza
la mayor cantidad de agua (4,454* 10° m’ por
aflo), ésta no es consumida ni contaminada con
materiales externos. En los tltimos 15 afios la
energia hidroeléctrica ha pasado de representar el
92% al 40% de la generacion de energia eléctrica
del pais (véase grafica 1). Las plantas hidroeléctricas
de operacion diaria limitan el uso del agua rio
abajo de la hidroeléctrica, lo cual puede generar
molestias en las comunidades afectadas por la
falta temporal de agua para sus labores agricolas y
domésticas. Por lo tanto, debe promoverse el uso
de agua para generacion hidroeléctrica asegurando
que se respete a otros usuarios del agua mediante la
construccion y operacion de embalses de regulacion
de aguas debajo de la descarga del caudal turbinado.
En este sentido, las pequefias hidroeléctricas
como la Microhidroeléctrica Chelense, son
ejemplos positivos de generadores que no causan
deterioro ambiental considerable como las grandes
hidroeléctricas y abren oportunidades de manejo
directo y generacion de riqueza por y en las mismas
comunidades (comunicacién personal, Ménica
Berger, 2009).

Hay otros usos del agua que se deben tomar
en cuenta al pensar en la adaptacion al cambio
climatico. Debido a que el turismo y el comercio
son sectores en crecimiento, es muy importante
promover practicas de ahorro de agua y una
conciencia social en esas empresas para que se
comparta ese vital recurso de forma justa con
las comunidades locales. La mineria es relevante
puesto que afecta los recursos hidricos a través de
la modificacion de la morfologia y drenaje de la
cuenca, la forma de extraccién de minerales y el
tratamiento y disposicién del agua utilizada en
los procesos. Aunque en la actualidad la mineria
no es un usuario grande de agua se debe regular
y monitorear por los posibles efectos en el agua
utilizada por las comunidades vecinas y porque
podria ser un consumidor mayor de agua en el
futuro. Por Gltimo, el establecimiento de caudales
ecologicos que deben ser liberados en las obras de
regulaciéon puede evitar la extincion de especies

al mantener agua permanentemente en los
ecosistemas acuaticos (MARN, 2007a).

La informacion sobre los recursos hidricos es otro
elemento que puede contribuir a la adaptacién al
cambio climatico. Conocer la demanda de agua
por medio de un registro de usuarios del agua es
fundamental y podria ayudar a ordenar el recurso.
La informacion sobre la oferta de agua en el pais
también debe reforzarse, si bien se cuenta con
estimaciones y registros de datos, es importante
mejorarlos constantemente a manera de calcular
balances hidricos mensuales. En este sentido,
una reingenieria del INSIVUMEH podria ser
ttil, dandole caracter auténomo y formando una
Junta Directiva con representacién del gobierno
y de la sociedad civil. Se podria asi tener acceso a
fuentes externas de financiamiento (comunicacién
personal, Carlos Cobos, 2007).

El potencial de los recursos hidricos en cuencas
transfronterizas para el desarrollo de ciertas
regiones del pais y para la adaptabilidad al
cambio climatico, es un tema critico ya que
debe consensuarse con los paises vecinos. Se ha
iniciado también un proceso de reingenieria de la
Direccién de Limites y Aguas del Ministerio de
Relaciones Exteriores, para fortalecerla a manera
de maximizar el aprovechamiento de un recurso
compartido.

3.3 Gestion de riesgo a desastres

Aunque el desplazamiento de los promedios en las
condiciones climaticas puede tener consecuencias
serias en si mismo, los impactos principales del
cambio climatico global seran a causa de los
cambios en la variabilidad y extremos climaticos
(van Aalst, 2006). A finales de 2005, la Organizacion
Meteorologica Mundial reportd que ese afio se
rompieron decenas de marcas climaticas en todo
el mundo. A excepcion de 1996, el resto de afios
de la Gltima década estan entre los diez afios mas
calidos desde 1850 (Helmer, 2006).

Los desastres de origen hidrometeoroldgico
que afectan al pais estan caracterizados por los
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extremos de escasez y exceso de agua, que se
relacionan a sequias, deslizamientos e inundaciones
(MARN, 2007a). Aunque adn hay discusion al
respecto, ya existe cierta evidencia (Aguilar ez 4l.,
2005) y se espera que en el futuro en Guatemala los
eventos extremos se repitan con mayor frecuencia
e intensidad lo que resalta la importancia de evaluar

las medidas para la prevencién de sus efectos
negativos (MARN, 2007a).

La reduccion del riesgo de desastres es un aspecto
preponderante de la adaptacion al cambio climatico.
En casi todos los casos, éste es solamente un factor
adicional a considerar, que puede incluirse en
estrategias de reduccion de riesgo existentes (van
Aalst, 2006). La vulnerabilidad es un concepto
clave para conectar la comprension y la respuesta
a los riesgos relacionados al cambio climatico y el
impacto de los desastres. Asi como el desarrollo
socioecondémico y la construccion de instituciones

son formas importantes de reducir mucha de la
vulnerabilidad asociada con los desastres, éstos
afectan la habilidad de las sociedades para alcanzar
el desarrollo (Helmer, 2006). Las poblaciones
pobres son mas vulnerables a los efectos del cambio
climatico, debido a que carecen de medidas y
recursos para poder prepararse y recuperarse de
los desastres.

Las organizaciones que trabajan en reduccion
de riesgo de desastres y en desarrollo necesitan
establecer nexos con nuevos cooperantes tales
como las oficinas nacionales de meteorologia o
los centros globales de investigacion del clima.
Algunos métodos y herramientas para la evaluacion
del riesgo de desastres pueden requerir ajustes para
abordar de mejor manera las tendencias de las
amenazas. Las proyecciones bastante confiables
en el futuro pueden mejorar las decisiones de
planificacion (van Aalst, 2006).

Recuadro 4

Programa Regional de Reduccién de la Vulnerabilidad y Degradacién Ambiental
(PREVDA)

Es un proyecto que se esta llevando a cabo en Centroamérica y que podria contribuir a la
adaptacion al cambio climatico por medio de ‘contener la degradacién ambiental en sus efectos
sobre el ciclo del agua, a corto y largo plazo, desde la dptica de la gestion de riesgos’. Esta siendo
ejecutado por el Centro de Coordinacion para la Prevencién de los Desastres Naturales en
América Central (CEPREDENAC), el Comité Regional de Recursos Hidratlicos (CRRH) y
la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) con financiamiento de la
Comision Europea. El plan operativo global del PREVDA indica que existe una nueva visiéon
de los desastres naturales como producto del debate sobre las causas del huracan Mitch. En ella,
se menciona el cambio climatico como un aspecto ambiental global que ha cobrado importancia
en el marco del enfoque de vulnerabilidad (PREVDA, 2006).

La modernizacién de sistemas de informacion y evaluacién sobre desastres, recursos hidricos
y cambio climatico dentro de PREVDA traera diversos beneficios. Entre ellos, apoyara el
desarrollo de un indice regional de vulnerabilidad compuesto de indicadores ambientales,
socioeconomicos, de riego y desastres y de Gestion Integrada de Recurso Hidrico (GIRH), con
base en indicadores existentes en las instituciones (PREVDA, 2006). Esta es una de las actividades
principales del proyecto y se compone de diez subactividades que tendran incidencia directa en
la adaptacién al cambio climatico. Su beneficio dependera en gran medida de que se usen como
herramientas para planificacién y toma de decisiones por los gobiernos centrales y locales.
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Las acciones identificadas para prevenir el
efecto de las crecidas y las inundaciones pueden
agruparse de acuerdo al momento en el que se
aplican en: prevencion, alerta y alivio. En cuanto a
prevencién, que generalmente es la medida menos
costosa, la planificacion para el ordenamiento
y regulacion de asentamientos humanos y, en
general, el ordenamiento territorial es un tema
muy importante para la seguridad de la vida y
los bienes de la poblacion. Su implementacion
debe ser acompartiada por una serie de estudios
técnicos sobre los eventos que provocan las
crecidas e inundaciones, que incluyen estudios
meteoroldgicos, hidrolégicos, topograficos,
hidraulicos, asi como investigaciones sobre el uso
del suelo, que permita la planificacién adecuada
de la localizacion de los asentamientos humanos.
Asi también, se requiere planificacién para la
prevencion de impacto a la infraestructura hidrica
(sistemas de agua y saneamiento), carreteras y
puentes, entre otros (MARN, 2007a).

Las medidas estructurales para la prevencion de
inundaciones no se han aplicado practicamente
en el pais. En este tema se ha emprendido la
construccion de bordas en las orillas de algunos
rios para prevenir las inundaciones; sin embargo,
estas obras no siempre tienen los estudios técnicos
que las sustenten, por lo que en algunos casos
agudizan los problemas aguas abajo del sitio en el
que se encuentran las bordas, al incrementar los
caudales de crecida. En otros casos, las obras de
infraestructura como puentes, especialmente los
mas antiguos con disefios anticuados, representan
peligro para las poblaciones donde se encuentran,
por lo que se recomienda estudiar la remocion
de este tipo de estructuras localizadas en algunas
poblaciones; estudios especializados deberian
orientar esta toma de decisiones. El dragado de rios
es una medida que puede dar resultados positivos
para la prevencion de dafios por inundaciones.
Sin embargo, debe considerarse que el efecto
de esta medida es limitado debido a su costo y
el alto contenido de sedimentos de los rios que
normalmente superan la capacidad de remocion
de la maquinaria o los fondos disponibles para
operacion. La aplicacién de esta medida debe ser

analizada en cada caso detenidamente para evitar
el desperdicio de recursos (MARN, 2007a). La
prevencion de desastres relacionados a derrumbes
y deslaves requiere de una mejor comprensién
de dichos fendmenos. El uso y cobertura de la
tierra si se considera como uno de los factores
principales en la incidencia de deslaves (Lorente
et dl., 2002; Catani et 4l., 2005; Larsen y Torres-
Sanchez 1998; Olson y Sarmiento 1995) pero no
implica que la cobertura boscosa los prevenga
totalmente, especialmente durante eventos
extremos de lluvia. Entre algunos ejemplos en
donde se dieron deslaves en areas con cobertura
forestal densa estan la catastrofe del estado Vargas
de Venezuela en 1999 (Andressen y Pulwarty,
1999) y en Panabaj, Guatemala, durante la
tormenta Stan en 2005 (Connors et 4/, 2006;
CONRED, 2006; Guerra, 2006). En algunos casos,
la Ginica medida efectiva para evitar desastres es
la reubicacién de familias y edificios clave como
escuelas y centros de salud. La estabilizacion de
laderas y trabajos de desprendimiento controlado
de laderas es una actividad que tendra beneficio
para la prevencion de dafios en casos de lluvias
intensas. Sin embargo, requiere de estudios
detallados sobre la geomorfologia de las cuencas
que no estan disponibles. Se debe hacer énfasis
en la estabilizacion de taludes en las carreteras en
las areas donde los derrumbes son mas frecuentes
cuando se presentan lluvias copiosas (MARN,
20073).

El desarrollo de sistemas de alerta temprana
(SAT) es una medida que se aplica cuando ocurre
un evento, pero cuyos elementos deben ser
desarrollados con anticipacién y estar basados
en un conocimiento solido de la dinamica de
los eventos. Una transmision eficiente de la
informaciéon y una organizacién comunitaria
que reaccione en forma adecuada a los efectos
del evento también deben estar cuidadosamente
planificadas. La preparacion de cuerpos eficientes de
socorro, utilizacién de instrumentos de evaluacién
rapida y la estandarizacion de instrumentos de
cuantificacién de dafios; asi como el desarrollo
de guias de nutricion y alimentacion para
situaciones de emergencia son acciones que
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deben emprenderse en la etapa de planificacion
y estar disponibles cuando sucedan los eventos
que provocan desastres (MARN, 2007a). Estos
idealmente deberian ser llevados a cabo a distintos
niveles; ]la CONRED podria dar los lineamientos y
crear los instrumentos, pero la organizacion y las
acciones tendrian que ser locales, con participacion
de distintos actores. Las alertas comprenden la
identificacion y monitoreo de eventos (posicion,
magnitud y trayectoria posible). En Guatemala
se han implementado sistemas de alerta temprana
que necesitan ser evaluados en forma critica para
hacerlos operativos y para que llenen su funcién
(MARN, 2007a).

En la etapa posterior ala ocurrencia de un desastre,
las medidas planificadas deben ser puestas en

ejecucion. También se recomiendan medidas
adicionales como promover la consideracion de
la gestién de riesgo, el ordenamiento territorial
y las condiciones del entorno natural y social
en los procesos de reconstruccion (no volver
a construir el riesgo); deposicién en un lugar
adecuado del material desprendido de los taludes y
laderas en partes de la cuenca sujetas a derrumbes.
Esto es especialmente importante en el caso de
derrumbes en las carreteras, cuyo material es
depositado normalmente al lado de las carreteras
provocando el taponamiento de los drenajes de la
misma. Ademas de otras acciones relevantes (véase
cuadro 3), es oportuno destacar la divulgacion
e implementacion de una guia de nutricién y
alimentacion para situaciones de emergencia
(MARN, 2007a).

Cuadro 3
Medidas de adaptacién de cambio climatico en el tema de riesgo de desastres

Fase de prevencioén

Luna Roja.
Centroamérica.
Centroamérica de GTZ/FEMID.

hidrometeorolégicos.

o Implementar la politica para la preparacion de desastres adoptada por la Cruz Roja y Media

e Desarrollar el marco estratégico para la reduccion de la vulnerabilidad y desastres en

o Adoptar la propuesta para un concepto de trabajo sobre gestion local de riesgo en

o Actualizary desarrollar nuevos trabajos de estimacion de amenazas inducidas por fenémenos

o Fortalecer el cumplimiento de la normativa de incluir la gestion de riesgo en el desarrollo
de inversion publica y estandarizar la regulacion hacia la inversion privada.

e Promover los esquemas de apoyo para la conservacion de bosques preferiblemente via el
desarrollo del mercado de servicios ambientales.

Fase de emergencia

necesidades provocadas.

o Contar con cuerpos de socorro y respuesta inmediata equipados y capacitados.
e Actualizar los instrumentos de evaluacion rapida de la situacion de emergencia y las

Fase de rehabilitacion

a las inundaciones.

o Estandarizar los procesos de cuantificacion de dafios e informacion de los impactos asociados

e Promover la consideracion de la gestion del riesgo, el ordenamiento territorial y las
condiciones del entorno natural asi como social en los procesos de reconstruccion.

e Promover la participacién ciudadana en procesos de evaluacion de las causas y toma de
decisiones para la prevencién de los efectos asociados a las inundaciones.

Fuente: MARN, 2007a
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La gestion de riesgo se debe realizar a nivel local.
A pesar de que la CONRED v las instituciones
precedentes fueron altamente centralizadas, ha
sido positivo que ya se esté tratando de atender de
forma descentralizada, aunque sélo se ha logrado
llegar al nivel departamental. El fortalecimiento
del poder local es clave para lograr cambios
significativos (entrevistaa Hugo Hernandez, 2007).
A pesar de que varias personas e instituciones
reconocen el avance alcanzado por la CONRED
en gestion de riesgo, se ha mencionado que
sus limitaciones se deben a la falta de voluntad
politica y/o carencia de coordinacién por parte
del gobierno central (Guerra, 2006). Los gobiernos
municipales deben jugar un papel fundamental
tomando el ordenamiento territorial local como
base, lo cual traera beneficios no sélo en cuestién
de reduccion de desastres sino para el desarrollo en
general (entrevista a Julio Martinez, 2007).

Los desastres y el desarrollo tienen efectos
4 4

entre si. Asi como el modelo de desarrollo de

un pais determina el nivel de riesgo nacional y

las diferencias entre localidades, los desastres

pueden retroceder el proceso de desarrollo

(Villagran, 2002). Gran parte de los recursos

que se emplean en la reconstruccién después de
un desastre, que muchas veces son insuficientes,
podrian utilizarse en, por ejemplo, ampliar la red
hospitalaria o de escuelas. Esto es asi especialmente
si la dimension del impacto es grande y si afecta
elementos clave (por ejemplo: sistemas de agua
para provision domiciliar). La gestion del riesgo
de desastres tiene que ir intimamente ligada a los
procesos de desarrollo y dentro de esto se necesita
ordenamiento territorial, ordenamiento de los
recursos hidricos y el combate contra la pobreza
(entrevista a Hugo Hernandez, 2007).

La reduccion significativa y real del riesgo de
desastres presente y futuro es un reto inmenso
puesto que implica hacer cambios estructurales
en el pais. Como indican Wisner ez 4l. (2004:107;
traduccién libre): “... hay a menudo renuencia
a lidiar con [los desastres] porque cambiarlos
usualmente implica alterar la forma en que opera
el poder en una sociedad”. En concordancia con lo
anterior, se ha mencionado que a esto se deben
las limitaciones en el alcance de los procesos de
reconstruccion después de desastres como lo
ocurrido durante el huracan Mitch (Gamarra,
2003).
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4. Politicas nacionales relevantes al tema

Existe ya en el pais un marco amplio de politicas
que definen objetivos y acciones estratégicas
relevantes a posibles procesos de adaptacion de la
poblacién a los efectos del cambio climatico. Llama
la atencién que en practicamente ninguno de estos
documentos de politica se menciona expresamente
el problema de cambio climatico como uno de los
motivos para desarrollar dichas acciones. Esto
es evidencia que la problematica derivada del
cambio climatico no halogrado llegar a instancias
gubernamentales fuera del ambito ambiental. A
pesar de que el aparato gubernamental, aunque sea
de forma no deliberada, estd tomando acciones
que pueden ayudar a la poblacion a adaptarse
al cambio climatico, mientras no se reconozca
la naturaleza multisectorial de este problema
ambiental, se corre el riesgo de tener acciones
aisladas y poco coordinadas, situacién que puede
reducir el impacto de las mismas. Adicionalmente,
es crucial que las estrategias planteadas en estas
politicas se traduzcan en acciones y resultados
concretos a corto plazo. El Gobierno actual
ha buscado revertir esta tendencia del pasado
particularmente a través del MARN que ha
definido el tema de cambio climatico como el
prioritario de su administracion. Desde principios
de 2008, se inicio el proceso de elaboracion de la
politica nacional de cambio climatico buscando la
identificacion y puesta en marcha de principios,
enunciado y objetivos orientados a disminuir la
vulnerabilidad del pais a los eventos extremos; a
fortalecer la capacidad de adaptacion mediante la
reduccion de la pobreza; y a aprovechar los bienes
y servicios naturales de forma que se reduzcan las
emisiones de GEI del pais.

Independientemente del proceso iniciado por
el MARN en cuanto a una politica nacional de
cambio climatico, se tienen otros documentos de
politicas que han sido publicados por gobiernos
pasados y que presentan elementos relevantes al
tema de cambio climatico. A continuacién, se

describen brevemente cuatro de estas politicas
nacionales ya publicadas enfatizando los aspectos
relevantes al cambio climatico. También se
discuten tres politicas que seria deseable tener para
fortalecer la capacidad del pais de afrontar esta
amenaza global, sobre cambio climatico, desastres
y recursos hidricos.

4.1 La Politica de Conservacién, Proteccion
y Mejoramiento del Ambiente y los Recursos
Naturales

Esta politica fue publicada por el MARN en marzo
de 2007 para orientar el trabajo del Gobierno, la
sociedad civil, la empresa privada y la comunidad
internacional en la tematica ambiental para
los préoximos 20 afios. En ninguna parte de la
politica se menciona expresamente el cambio
climatico o sus efectos en el ambiente y no hay
lineas estratégicas expresas para abordar ese tema.
Si hay varias lineas que son relevantes al tema de
cambio climatico. La primera linea estratégica
de esta politica, por ejemplo, se refiere al uso y
manejo sostenible de los recursos naturales y la
primera linea de accion mencionada es fomentar la
generacion de energia renovable en coordinacion
con el MEM. Una segunda linea de acci6n alude
al manejo integral del recurso hidrico a nivel
de cuencas hidrograficas. Este manejo integral
debe incluir planes, valoracién econdmica,
indicadores de calidad y la implementacion de
instancias, instrumentos y normas que regulen
el aprovechamiento del agua. Una Gltima linea
relevante es la promocion del ordenamiento para
el desarrollo sostenible del territorio.

4.2 Los Lineamientos de Politica Energética
2008-2015

Esta politica fue publicada en octubre de 2007 por
el MEM con el objetivo de: “dar lineas generales
de trabajo que orienten un adecuado y mejor

El cambio climatico y sus efectos sobre el desarrollo humano en Guatemala

41



42

Jfuncionamiento del sector energético nacional”. La
politica no tiene ninguna linea especifica sobre el
tema de cambio climatico y en todo el documento
nunca se menciona nada relacionado con este
problema global. De las seis lineas estratégicas
incluidas, tres son relevantes al tema de cambio
climatico. La linea 2 se refiere a diversificar
la matriz energética del pais priorizando las
energias renovables; menciona especificamente
las energias hidraulica, geotérmica, edlica, solar
y los biocombustibles. La Gnica razén dada para
fomentar esta diversificacion es la previsible alza
en el precio del petroleo.

La linea 4 menciona promover el desarrollo
sostenible y sustentable a partir de los recursos
renovables y no renovables del pais. Para ello
seflala buscar una coordinacién con MARN,
SEGEPLAN vy entidades académicas y de
investigacién que permita establecer un sistema
de ordenamiento del territorio nacional para
el desarrollo de actividades relacionadas con
proyectos del sector energético. Esta linea parece
buscar la reduccién de los conflictos sociales al
momento de desarrollar proyectos con cierto
impacto ambiental y social como hidroeléctricas
y geotérmicas.

Finalmente, la linea 5 se refiere a incrementar la
eficiencia energética buscando acciones concretas
como laaprobacién de una ley que obligue el uso de
etanol como aditivo a la gasolina y desarrollar una
estrategia nacional de biocombustibles para 2008.
Otras acciones estarian encaminadas a mejorar el
flujo de vehiculos en areas urbanas; fomentar el uso
de bombillas mas eficientes en iluminacién ptblica
y privada; reducir el consumo energético en la
industria (aunque no se especifica como hacerlo);
fomentar el uso de aparatos electrodomésticos mas
eficientes; fomentar el ahorro y uso eficiente de
energia en los hogares; institucionalizar el cambio
de hora para el verano (esta medida fue suspendida
para Guatemala en 2008 aduciendo razones de
seguridad, especialmente para escolares que inician
actividades muy temprano); y promover el uso de
desperdicios organicos como combustibles.

4.3 Politica forestal

La Ley Forestal de Guatemala no hace mencion del
cambio climatico en ninguna forma. Sin embargo,
el objeto de la ley tiene implicaciones significativas
para la mitigacién del cambio climatico. Por una
parte, se declara de urgencia nacional y de interés
social la reforestacion y la conservacion de los
bosques, que contribuiran por una parte a que
no se emita el carbono contenido en los bosques
y, por otra, a que se fije el carbono. La ley sienta
las bases para perseguir las metas planteadas: la
creacion del 6rgano de direccion, el fomento de
la forestacidn, reforestacidn e industrias forestales
(con incentivos), asi como las disposiciones y
reglamentos para el ordenamiento del recurso.
Todo conforma un elemento clave, que junto a la
politica forestal se vuelve prometedor.

Se cuenta también con la Agenda Nacional Forestal
de Guatemala para 2003-2012 aprobada por el INAB
en el marco del Programa Forestal Nacional de
Guatemala. Entre los puntos de accién definidos,
se menciona en primer lugar la conservacion y
proteccion del bosque especialmente dentro de
las areas protegidas que conforman el Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) y para
lograr esto se mencionan siete acciones estratégicas
cada una con una serie de actividades. Una
segunda area sustantiva relevante se refiere a los
servicios ambientales donde se habla de fomentar
los mecanismos para la compensacion econémica
por captacién de carbono. Cabe mencionar que
el sector forestal ha sido bastante proactivo en
mejorar la capacidad del pais para acceder a los
mercados internacionales de carbono, a pesar de
que no se ha logrado concretar ninglin proyecto
en estas lineas bajo el Protocolo de Kyoto.

4.4 La Politica Nacional de Seguridad
Alimentaria y Nutricional

Fue publicada por la Presidencia de la Republica
en septiembre de 2005 para dar los lineamientos
que mejoren las condiciones de inseguridad
alimentaria y nutricional especialmente en la
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poblacién indigena en areas rurales y en grupos
urbano-marginales. Esta politica, en su primer eje
programatico sobre disponibilidad de alimentos,
menciona como una de las acciones: monitorear
el tipo, existencia y calidad de alimentos basicos
en las comunidades para prevenir y atender
contingencias y eventos climaticos. Un segundo
eje programatico se enfoca en crear un sistema de
informacién, monitoreo y alerta de la inseguridad
alimentaria y nutricional que llegue hasta el ambito
comunitario.

Junto con esta politica nacional, se cred una serie
de instancias para fortalecer la institucionalidad
en el tema. Se tiene como ente rector al Consejo
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
CONASAN, presidido por el Vicepresidente del
pais y con la participacién de ocho ministros o
sus representantes y miembros de la sociedad
civil. Se cre6 también la Secretaria de Seguridad
Alimentaria y Nutricional (SESAN), como el ente
ejecutor de las directrices emanadas en la politica y
el CONASAN. Finalmente, se desarrollé un Plan
estratégico de seguridad alimentaria y nutricional
para el periodo 2007-2016 que incluye objetivos
para mejorar la disponibilidad y acceso a alimentos
basicos para las poblaciones en riesgo.

4.5 Hacia una politica nacional al cambio
climatico

Se abrio la discusion de los lineamientos de esta
politica bajo el liderazgo del Ministro de Ambiente
y Recursos Naturales, Dr. Luis Ferraté, desde
los inicios de su gestién a principios de 2008.
En marzo de 2009, finalmente se distribuye un
borrador para la discusién y retroalimentacion de
sectores interesados tanto gubernamentales como
no gubernamentales.

El documento en discusién reconoce que “el cambio
climadtico representa impactos socioambientales y
financieros, y por lo tanto es necesario que todos
los sectores del pais asuman con responsabilidad
su papel, para disminuir controles y compensar
los impactos negativos al ambiente, en los bienes y

servicios naturales (recursos naturales)y que aporten
efectivamente en la definicion e implementacion de
las acciones concretas que se prioricen” (MARN,
2009).

Esta propuesta se desarrolla sobre los principios
siguientes: holistico, de sostenibilidad,
perfectibilidad, interculturalidad, valoracién y
respeto, solidaridad, deuda ecologica, justicia
ambiental, derechos naturales, responsabilidad,
sencillez, equidad social y equidad de género.
Los objetivos especificos son: 1) reducir la
vulnerabilidad del pais a la variabilidad climatica
y al cambio climatico; 2) fortalecer la capacidad
nacional de adaptacion al cambio climatico;
y 3) poner en valor comercial y competitivo
nuestros recursos naturales, tanto energéticos
como forestales, para contribuir a la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (MARN,
2009).

Propone coordinar las acciones del MARN con
las de los Ministerios de Educacién, Salud, y
Agricultura los que a su vez deben coordinar con
los Consejos de Desarrollo, ONG, sector privado
e instituciones educativas. Asimismo, la creacién
de programas nacionales de adaptacién, reduccién
de emisiones y educacion, y divulgacién aunque
no entra en detalle de como funcionarian dichas
1niciativas.

Falta ver si esta propuesta tiene el peso politico
adecuado para que gane la aceptacion de otros
sectores gubernamentales fuera del ambito
ambiental, tanto en el Organismo Ejecutivo como
en los Organismos Legislativo y Judicial y en los
gobiernos locales municipales.

4.6 Necesidad de una politica de manejo de
desastres

Aunque no se materializ6 una politica especifica
en materia de reduccién de desastres durante la
administracion 2004-2008 (comunicacion personal
Hugo, Hernandez, 2007), el tema se ha tomado
en cuenta en otras politicas y programas. Entre
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las mas relevantes estan: la Politica de Desarrollo
Social y Poblacién, aprobada por el Gobierno de
Guatemala en 2002; el Marco Estratégico para la
Reduccién de la Vulnerabilidad y los Desastres
en Centroamérica; el Plan Regional de Reduccion
de Desastres 2006-2015; y el Plan Nacional de
Reconstruccién con Transformaciéon. Con base
en la Politica de Desarrollo Social y Poblacién, se
elaboré el Programa Nacional de Gestién para la
Reduccién de Riesgo a Desastres en los Procesos
de Desarrollo a través del trabajo de SEGEPLAN,
SECONRED y el PNUD. Este estd “orientado
a articular los esfuerzos institucionales vy del sector
privado, en la bisqueda del desarrollo sostenible,
mediante iniciativas que incorporen la gestion para
la reduccion de riesgo a desastres en la planificacion
del desarrollo” (SEGEPLAN, 2007). Los cinco
subprogramas planteados constituyen una agenda
de trabajo bastante prometedora cuyo éxito
dependera de la voluntad politica y atencién que
le preste la administraciéon 2008-2011, ya que el
programa fue publicado a finales de 2007.

Seria 1til contar con una politica para la gestion
de riesgo a desastres. Sin embargo, las acciones que
tendrian un impacto significativo en la reduccién

de desastres estan intimamente relacionadas al
proceso de desarrollo, lo cual es reconocido en la
Ley de Desarrollo Social (Decreto 42-2001). Como
se menciond antes, el ordenamiento territorial y el
combate a la pobreza son esenciales y no solamente
para reducir los desastres.

4.7 Necesidad de una politica de manejo de
recursos hidricos

Guatemala cuenta con politicas ptblicas y
gubernamentales, globales, transversales,
sectoriales e institucionales, las cuales abordan
ciertos aspectos relacionados con el agua sin que
constituyan una politica publica de los recursos
hidricos (SEGEPLAN, 2006a). Existen al menos
10 documentos de politica que abordan el tema
del agua (véase cuadro 4), aunque ninguno hace
previsiones concretas en cuanto a la administracion
del mismo. La propuesta de politica nacional
de gestion integrada de los recursos hidricos y
la estrategia nacional de gestién integrada de
los recursos hidricos elaborada en 2006 por la
SEGEPLAN no fue aprobada por el gobierno
de la administraciéon 2004-2007 (comunicacion
personal, Elisa Colom, 2007).

Cuadro 4
Documentos de politica relacionados con los recursos hidricos

Acuerdos de Paz

Politica de Desarrollo Social y Poblacion

Politica de Desarrollo Rural

Politica de Descentralizacion

Vamos Guatemala, Programa de Gobierno 2004-2007

Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional
IT Informe de avance del cumplimiento de las Metas del Milenio de Guatemala (2006)

Estrategia Regional de Desarrollo Urbano (ERDU)
Agenda Nacional de Competitividad 2005-2015
Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

Fuente: SEGEPLAN, 2006a
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5. Consideraciones finales

La evidencia presentada en el presente
documento muestra que el cambio climatico
es un problema real con efectos ya evidentes
para los guatemaltecos. A pesar de que nuestras
acciones no contribuyen significativamente a
causar el problema, si tenemos la capacidad de
tomar medidas que ayuden a reducir el problema
y sobre todo a prepararnos para afrontar los
posibles efectos negativos. Iniciar estas acciones
cuanto antes es fundamental para que en un
futuro cercano nuestra capacidad de respuesta sea
la mejor posible. Las actividades para proteccion
de bosques y reforestacion; manejo integrado de
cuencas; aumentar la disponibilidad de alimentos;
manejo adecuado de desechos; y desarrollo de
infraestructura preventiva de desastres, no sélo
mejoraran la capacidad de afrontar el problema
climatico, sino que mejoraran nuestra calidad de
vida en general e incluso nos pueden proveer de
ventajas econdmicas adicionales.

Aunque el tema de cambio climatico se ha estado
discutiendo en el pais por mas de diez afios, no
ha sido sino hasta en los ltimos dos afios que
los medios de comunicacion han tomado el tema
y han logrado que la poblacién en general se
entere mas de la situacién. Aun asi, falta mucho
para que la poblacion esté no solo enterada sino
convencida que es necesario tomar acciones
concretas. Esto también aplica para el aparato
gubernamental que ha reconocido el problema,
pero no ha logrado tener influencia en las acciones
de las diferentes instancias gubernamentales
fuera de las instituciones propiamente designadas
para trabajar con temas ambientales. Tal vez la
localizacién de la capital del pais como centro de
toma de decisiones en un lugar climaticamente
privilegiado hace que sea menos evidente la
urgencia de prepararnos mejor para afrontar los
eventos extremos de lluvia y sequia que cada vez
azotan mas las regiones occidental y oriental del
pais. La nuevainiciativadel MARN en cuanto ala

promulgacién de una politica nacional de cambio
climatico, con el apoyo politico al mas alto nivel,
puede revertir esta tendencia y armonizar mejor
las acciones del Gobierno para que sus diferentes
unidades administrativas tomen en consideracion
los posibles efectos de un cambio climatico, al
momento de ejecutar las acciones propias de su
institucién.

Es importante resaltar que el liderazgo del
Gobierno en este tema no se limita a las acciones
del Organismo Ejecutivo. Los Organismos
Legislativo y Judicial tienen sus propios ambitos
y competencias donde pueden tener acciones
decisivas que ayuden al pais a afrontar este problema
especialmente en cuanto a sancionar y respaldar
leyes que ordenen las areas de la actividad humana,
que se puedan ver mas directamente afectadas
por este problema de dimensiones globales,
tales como salud, infraestructura, produccion
agricola y proteccion de recursos naturales. Esta
labor a nivel nacional debe tener un paralelo a
nivel local tanto con los gobiernos municipales
como con los Consejos de Desarrollo que deben
promover acciones de adaptaciéon y mitigacién
a nivel de comunidades e individuos. Es clave
también la participacion de los sectores civiles,
particularmente el sector privado productivo, las
ONG vy los sectores académicos.

Es necesario que todos nos preparemos para
afrontar los eventos climaticos extremos. Estos no
somn, necesariamente, eventos de extincion a gran
escala, ni huracanes y tormentas tropicales. La
experiencia de los Gltimos afios nos ha mostrado
que una lluvia torrencial de unas horas o un fuerte
ventarron son suficientes para causar multiples
desastres que incluyen pérdidas de vidas humanas
y destruccion de viviendas e infraestructura.
Debemos reconocer que nuestra vulnerabilidad
como pais pobre es alta en muchas regiones y
aspectos de la vida nacional.
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Las acciones de prevencién y adaptacion deben
ser organizadas a nivel nacional contando con
el liderazgo del Gobierno y con la participacion
de todos los sectores del pais. Las acciones
concretas deben ser implementadas a nivel local
y comunitario: planificacién y ordenamiento
territorial adecuados; sistemas de alerta temprana;
disponibilidad de provisiones para casos de
emergencia y construcciéon de infraestructura
preventiva, entre otras. Todo esto necesita de un
financiamiento adecuado, por lo que el Gobierno
debe mostrar su disposicion de actuar designando
fondos especificos para avanzar en estos procesos
de adaptacion. Se debe también continuar con
las negociaciones internacionales para lograr que
los paises desarrollados, principales causantes del
problema, aporten fondos sustanciales para que
paises como el nuestro puedan enfrentar mejor
estas crisis. La crisis financiera global ha mostrado
que st es posible movilizar los fondos necesarios
para enfrentar un problema cuando existe la
voluntad politica. Es importante presionar para
que no se tome esa crisis financiera como una
excusa para reducir el apoyo a los procesos de
adaptacion que son tan necesarios.

La coordinacion del Gobierno debe ser a nivel
ministerial. Es importante que se reconozca el
problema como uno de seguridad nacional y
que deje de verse como un problema que atafie
Unicamente al sector ambiental. Se deben activar
las instancias ya establecidas para mejorar la
coordinacidon interministerial, particularmente
el Consejo Nacional de Cambio Climatico que
ha dejado de funcionar en los tltimos afios. Es
importante que las estrategias planteadas en las
politicas de Estado existentes se traduzcan en
acciones concretas. Politicas sobre proteccion
de bosques, reduccién de desnutricion, manejo
integrado de cuencas y ordenamiento territorial
deben traducirse en leyes que sean realmente
aplicadas para todos los sectores del pais.

Es fundamental mejorar el nivel de educacién
de la poblacién, no sélo sobre la problematica
de clima, sino en general. Una poblacion mas
educada estara siempre mejor preparada para

afrontar crisis de cualquier tipo. Es importante
invertir mas en educacién ya que es un camino
seguro para salir del subdesarrollo que aumenta la
vulnerabilidad ante cualquier fendmeno extremo.
Todos tenemos que educarnos para tener estilos
de vida mas sustentables, recordando que todas
nuestras acciones como humanos tienen un
impacto en nuestro entorno y hacia nuestra
sociedad. Debemos asi, proponernos minimizar
ese impacto o “huella ecologica” escogiendo usar
nuestros recursos de una forma mas eficiente e
inteligente.

Ante todo, el problema de cambio climatico, como
otros de naturaleza ambiental, se deberia afrontar
con un sentimiento de solidaridad y apoyo al
mas vulnerable. Esta solidaridad debe traducirse
no s6lo en ayudar al necesitado en momentos de
crisis sino en promover un desarrollo humano
mas equitativo, con mejor educacion, salud y
oportunidades econdémicas para la poblacion
en general. Es importante buscar el desarrollo
economico del pais con mas generacién de empleos
e inversiones, pero con una visidon mas integral
contraponiendo alos ingresos monetarios, los costos
sociales y ambientales que frecuentemente han
sido ignorados en el pasado con las consecuencias
que ahora sufrimos. La solidaridad con los mas
vulnerables no s6lo incluye a los mas pobres de
la época actual; también incluye a los que todavia
no pueden pedir por sus propios derechos porque
todavia no han nacido. Es importante recordar
que son las generaciones futuras las que afrontaran
las mayores consecuencias de las acciones o falta
de acciones que nosotros asumamos hoy frente a
este problema global.

Como ciudadanos del mundo debemos afrontar
este reto global participando como pais en las
diferentes instancias, discusiones y acuerdos
internacionales y trabajando como individuos en
revisar nuestros estilos de vida y nuestro concepto
de desarrollo. Necesitamos ser creativos en buscar
formas de crecimiento econémico y social para
todos los guatemaltecos sin que esto implique
comprometer nuestro entorno ambiental actual
y futuro.
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Abreviaturas, acronimos y siglas

CCAD
CCS

CEPREDENAC

CER
CH,

CcO

CO,
CONAP
COP
COVDM
CRRH

GEI

Gg

INAB
INSIVUMEH

IPCC

MAGA
MARN
MDL
MEM
MFEWS

MINECO
N,O
NOx
PNUD
REDD

SEGEPLAN
SIGAP

SO,
UNFCCC

URL
uvG
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Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo

Carbon Capture and Storage (Tecnologias de Captura y
Almacenamiento de Carbono)

Centro de Coordinacién para la Prevencién de los Desastres
Naturales en Ameérica Central

Certificados de Emisiones Reducidas

Metano

Mondxido de carbono

Diodxido de carbono

Consejo Nacional de Areas Protegidas

Conference of the Parties (Conferencia de las Partes)

Compuestos organicos volatiles diferentes del metano

Comité Regional de Recursos Hidraulicos

Gases de efecto invernadero

Gigagramos equivalente a 1,000 toneladas

Instituto Nacional de Bosques de Guatemala

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia

Intergovernmental Panel on Climate Change

(Panel Intergubernamental de Cambio Climatico)

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Mecanismo de Desarrollo Limpio

Ministerio de Energia y Minas

Mesoamerican Food Security Early Warning System

(Sistema Mesoamericano de Alerta Temprana para Seguridad
Alimentaria)

Ministerio de Economia

Oxido nitroso

Oxidos de nitrégeno

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Reducing Emissions from Degradation and Deforestation (Reduccion
de Emisiones de la Deforestacién y Degradacion

Secretarfa de Planificacion y Programacion de la Presidencia
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas

Diodxido de azufre

United Nations Framework Convention on Climate Change
(Convencién Marco del Cambio Climatico de las Naciones
Unidas)

Universidad Rafael Landivar de Guatemala

Universidad del Valle de Guatemala
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