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Introduccion



Introduccion:

El “Analisis de riesgo climatico y recomendaciones para desarro-
llar un Plan Local de Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC)”
con énfasis en el sector agropecuario y de seguridad alimentaria
del municipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, Guate-
mala, forma parte de la asistencia técnica: “Systemic evaluation
of vulnerability to the effects of climate change on the expanded
Dry Corridor of Guatemala”, la cual fue financiada por el Centroy
Red de Tecnologia para el Clima (CTCN, por sus siglas en inglés) e
implementada por el CATIE (Centro Agrondmico Tropical de In-
vestigacion y Ensenanza), bajo la coordinacion del Departamen-
to de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico del Minis-
terio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala (MARN),
durante el ano 2021.

El propdsito general del estudio fue desarrollar el indice de ries-
go climatico del municipio de Rabinal, utilizando datos de la cli-
matologia actual y dos escenarios de RCP (2.6 y 8.5) para los afios
2050 y 2080, asi como brindar recomendaciones generales so-
bre las medidas de adaptacion que pueden ser implementadas
en el sector agropecuario en el area de interés para contrarrestar
los efectos negativos del cambio climatico en los medios de vida
de la poblacion local.

Cabe mencionar que la metodologia utilizada para el analisis se
basd en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio cli-
matico (AR5), por lo cual el analisis incluye los componentes de
peligro, exposicion y vulnerabilidad (este ultimo como una fun-
cion de sensibilidad y capacidad adaptativa), los cuales —en su
conjunto— permitieron estimar el indice de riesgo climatico para
el municipio de Rabinal.



De esta manera, el documento se encuentra integrado por nue-
ve secciones principales. La primera expone la introduccion, con
los principales antecedentes y objetivos del estudio. La segunda
muestra un marco conceptual clave sobre cambio climatico y el
analisis de riesgo, con el propdsito de que el lector pueda estar
informado sobre los principales términos técnicos y cientificos
gue se abordan en el documento.

Seguidamente, en la tercera seccion se expone el resumen me-
todoldgico utilizado para realizar el estudio. Concretamente, se
exponen las principales diferencias entre la metodologia del
Cuarto y Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR4 y AR5,
respectivamente), donde pasa de ser un “Analisis de vulnerabi-
lidad” a un “Analisis de riesgo climatico”. Ademas, se presenta
una sintesis de los pasos realizados para obtener informacion
primaria (talleres, entrevistas semiestructuradas y encuestas en
formato cuestionario) e informacion secundaria necesaria para
determinar los componentes del analisis de riesgo.

Por su parte, la cuarta seccion del documento muestra informa-
cion clave sobre el area de intervencion y se destaca la ubicacion
y principales aspectos biofisicos y/o socioeconémicos. Posterior-
mente, en la quinta seccidon se expone el mapeo de actores clave
para la realizacion del analisis de riesgo.

Luego, en la sexta seccion se presenta la estimacion, estanda-
rizacion y agrupacion de los componentes necesarios para de-
finir el riesgo climatico del municipio (peligro, exposicion, vul-
nerabilidad [sensibilidad y capacidad adaptatival). Mientras, en
la séptima seccion se brindan las principales recomendaciones
para elaborar un Plan Local de Adaptaciéon al cambio Climatico
(PLACC), que consiste en las medidas de adaptacion propuestas
Yy priorizadas por los actores clave del municipio. Finalmente, se
desarrollan las principales conclusiones y recomendaciones del
estudio y la seccion bibliografica del documento.



1.1 Antecedentes

A nivel general, los paises de la region centroamericana contri-
buyen de manera marginal a las emisiones globales de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) y por ende, al cambio climatico. No
obstante, las alteraciones en el comportamiento de los patrones
de temperatura y precipitacion estan impactando fuertemente
la region, a través de eventos climaticos extremos cada vez mas
intensos y frecuentes, lo que afecta severamente la economia lo-
cal, seguridad alimentaria y nutricional, asi como los medios de
vida de la poblacion mas vulnerable. Sumado a esto, los ecosiste-
mas regionales y los servicios que proveen también se encuen-
tran expuestos al efecto negativo del cambio climatico, lo que
incrementa la vulnerabilidad de |la poblacion (Hannah et al. 2017).

Ahora bien, al comparar los cambios en los promedios de la tem-
peratura media anual del periodo de 1971-2000 con el de 2001-
2014, en Guatemala se observa una tendencia al incremento de
la temperatura. Al mismo tiempo, las proyecciones climaticas
presentan consistentemente una reduccion de la precipitacion,
tanto en la estacion seca como en la humeda.

Por otra parte, la variabilidad y los eventos climaticos extremos
han tenido impactos negativos sobre las actividades agropecua-
rias, disponibilidad del agua y degradacion del suelo. Igualmen-
te, estos fendmenos tienen impactos severos en la produccion
de la agricultura de secano y en la seguridad alimentaria de la
poblacion, siendo dichos impactos mas criticos en areas como
el corredor seco, donde se pronostica una disminucion de los
acumulados de lluvia de hasta 50%. De esta forma y con el fin
de enfrentar la situacion expuesta, el Estado ha conformado un
marco normativo y politico sélido en materia de cambio clima-
tico y esta implementando diversas iniciativas para reducir la
vulnerabilidad de sus sistemas socio-ecoldgicos.




Asimismo, durante el ano 2020 el Gobierno de Guatemala se en-
contraba en el proceso de actualizacion de su Contribucion Na-
cionalmente Determinada (NDC, por sus siglas en inglés), con el
proposito de aumentar la ambicion de sus compromisos a nivel
de adaptacion y mitigacion del cambio climatico. En dicha ac-
tualizacion, ha destacado el sector agricola como elemento clave
para alcanzar las metas propuestas no solo porque es un sector
altamente vulnerable al cambio climatico, sino porque contribu-
ye a las emisiones de GEI, tema de alta prioridad en la NDC 2015
y otros instrumentos de politica.

En este sentido, es necesario apoyar el proceso de actualiza-
cion de la NDC y otros marcos de planificacion a través de estu-
dios técnicos y/o cientificos que faciliten la toma de decisiones.
Por lo tanto, se decidio elaborar un analisis de riesgo climatico
en el corredor seco de Guatemala, generar recomendaciones
de adaptacion para el area priorizada y la nueva version de la
NDC, y preparar dos ideas de proyecto para apoyar la gestion de
financiamiento climatico.

Concretamente, el presente estudio de riesgo climatico forma
parte de los elaborados en cinco municipios que se priorizaron
en el corredor seco de Guatemala. Estos son: Rabinal, San Miguel
Chicajy Salama, en el departamento de Baja Verapaz, y Morazan
y San Agustin Acasaguastlan, en el departamento de El Progre-
so. Para dichas areas se prepararon recomendaciones de adap-
tacion especificas a su contexto, cultura y realidad actual. Es ne-
cesario mencionar que para la realizacion del analisis de riesgo
se utilizaron los lineamientos de los siguientes documentos: a)
Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5), b) Libro de vulnera-
bilidad y la adenda de riesgo de la GlIZ, c) Guia para el analisis de-
tallado de riesgo climatico del CAF y d) Guia para la elaboracion
de planes locales de adaptacion al cambio climatico de Espana.




1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Elaborar un analisis de riesgo climatico en el municipio de Rabi-
nal, departamento de Baja Verapaz, Guatemala, utilizando datos
de climatologia actual, dos escenarios de RCP (2.6 y 85) y dos
ventanas promedio de analisis, 2050 y 2080, para identificar, de
forma participativa, opciones de adaptacion que puedan ser im-
plementadas en el sector agricola y pecuario mas representativo
del area de interés, con el fin de contrarrestar los efectos nega-
tivos del cambio climatico en la seguridad alimentaria y los me-
dios de vida de la poblacion local.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar y analizar el peligro climatico para el munici-
pio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, Guate-
mala, con base en indicadores definidos de acuerdo con
sus patrones climaticos y caracteristicas del area.

Analizar la exposicion al cambio climatico de los medios
de vida locales del municipio de Rabinal, departamento
de Baja Verapaz, Guatemala.

Definir la vulnerabilidad del municipio con base en su
sensibilidad y capacidad adaptativa.

Brindar recomendaciones e insumos clave sobre opcio-
nes de adaptacion que puedan implementarse en el
area de estudio, las cuales seran la base para promover
y continuar con un Plan Local de Adaptacion al Cambio
Climatico (PLACC).




Marco Conceptual



Marco Conceptual Clave:

Debido a la complejidad del estudio, la presente seccion mues-
tra un marco conceptual clave sobre cambio climatico y analisis
de riesgo, lo que permitira al lector estar en contexto sobre los
principales términos técnicos y cientificos que se abordan en el
documento.

Adaptacion al cambio climatico

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos.
En los sistemas humanos, la adaptacion trata de moderar
los danos o aprovechar las oportunidades beneficiosas.
En algunos sistemas naturales, la intervencion humana
puede facilitar el ajuste al clima proyectado y sus efectos
(IPCC 2014).




Amenaza natural

En este contexto se refiere a fendmenos de origen
natural que suponen una amenaza a la poblacion o a la
propiedad, los cuales podrian causar danos, pérdidas
econdmicas, lesiones y pérdida de vidas. Generalmente,
en la region de América Latinay el Caribe (LAC, por sus si-
glas en inglés) sobresalen las amenazas geofisicas, inclui-
dos los terremotos, deslizamientos de tierra, erupciones
volcanicas y tsunamis, asi como las amenazas relaciona-
das con el clima, incluidos los incendios, huracanes, las
inundaciones pluviales, fluviales y costeras, las olas de ca-
lor y las sequias (BID 2019). Concretamente, en el contex-
to de cambio climatico, se refiere a la amenaza potencial
de que ocurran eventos vinculados con el clima que pue-
dan tener un impacto fisico, social, econémico y ambien-
tal en una zona determinada por un cierto periodo. Cada
amenaza se caracteriza por su localizacion, frecuencia e
intensidad (Cardona et al. 2012).




Cambio climatico

Variacion del estado del clima, identificable (e.g. median-
te pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio
o la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante
largos periodos, generalmente decenios o periodos mas
largos. El cambio climatico puede deberse a procesos in-
ternos naturales o a forzamientos externos, tales como
modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas
0 cambios antropdgenos persistentes de la composicion
de la atmdsfera o el uso del suelo (IPCC 2014). Por su par-
te, la CMNUCC (1992), en su articulo 1, define el cambio
climatico como “cambio de clima atribuido directa o in-
directamente a la actividad humana que altera la compo-
sicion de la atmdsfera global y que
se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos
de tiempo comparables”.

Capacidad adaptativa

Capacidad de los sistemas, las insti-
tuciones, los humanosy otros orga-
nismos para adaptarse ante posibles danos, aprovechar
las oportunidades o afrontar las consecuencias (IPCC
2014). Este es un factor determinante de la vulnerabilidad.




Clima

Elclima, en un sentido restringido, se define como el esta-
do promedio del tiempo y mas rigurosamente, como una
descripcion estadistica del tiempo atmosférico en térmi-
nos de los valores medios y la variabilidad de las magni-
tudes correspondientes durante periodos que pueden
abarcar desde meses hasta millares o millones de anos.
El periodo de promedio habitual es de 30
anos, segun la definicion de la Organiza-
cion Meteoroldgica Mundial. Las magnitu-
des son casi siempre variables de superficie
(e.g. temperatura, precipitacion o viento)
(IPCC 2014).

Escenario climatico

Representacion plausible y en ocasiones simplificada,
del clima futuro, basada en un conjunto de relaciones
climatoloégicas internamente coherente, definido expli-
citamente para investigar las posibles consecuencias del
cambio climatico antropdgeno y que puede introducir-
se como datos entrantes en los modelos de impacto. Las
proyecciones climaticas suelen utilizarse como punto de
partida para definir escenarios climaticos, aunque es-
tos requieren habitualmente informaciéon adicional, por
ejemplo, sobre el clima actual observado (IPCC 2014).




Escenario de emisiones

Representacion plausible de la evolucion futura de las
emisiones de sustancias que podrian ser radiativamente
activas (e.g. gases de efecto invernadero, aerosoles), ba-
sada en un conjunto coherente de supuestos sobre las
fuerzas que las impulsan (p. ej. el desarrollo demografico
y socioecondmico, y la evolucion tecnoldgica), asi como
las principales relaciones entre ellos. Los

escenarios de concentraciones, obtenidos 4
a partir de los escenarios de emision, se in-
troducen en un modelo climatico para ob-
tener proyecciones climaticas (Nakicenovic
y Swart 2000).

Exposicion

Es la presencia de personas, sus medios de vida, espe-
cies y ecosistemas, servicios y recursos ambientales, in-
fraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales
en lugares que podrian verse afectados negativamente
(IPCC 2014). Especificamente se refiere a la coincidencia
espacial y temporal de personas y/o activos (tanto fisicos
como ambientales) con las amenazas naturales, lo que
genera la posibilidad de que existan danos (BID 2019).
Este es un factor determinante del riesgo climatico.




Medios de vida

Recursos utilizados y actividades realizadas para vivir.
Generalmente, se determinan por los activos a los que
tienen acceso las personas. Estos activos se pueden cla-
sificar como humanos, sociales, naturales, fisicos o finan-
cieros (IPCC 2014).

& N

Mitigacion del cambio climatico

Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero
(IPCC 2014).




Modelo climatico

Representacion numeérica del sistema climatico basada
en las propiedades fisicas, quimicas y bioldégicas de sus
componentes, en sus interacciones y sus procesos de
retroalimentacion, y que recoge todas o algunas de sus
propiedades conocidas. El sistema climatico se puede

representar mediante modelos de diverso grado
de complejidad. En otras palabras, para cada com-
ponente o conjunto de componentes es posible
identificar un espectro o jerarquia de modelos que
difieren en aspectos tales como el numero de di-
mensiones espaciales, el grado en que aparecen
representados explicitamente los procesos fisicos,
guimicos o bioldgicos o el grado de utilizacion de
parametrizaciones empiricas. Los modelos de cir-
culacion general atmosfera-océano (MCGAO) aco-
plados proporcionan la mas completa representa-
cion del sistema climatico actualmente disponible.
Se esta evolucionando hacia modelos mas comple-
jos que incorporan quimica y biologia interactiva
(IPCC 2014). Los modelos climaticos se usan como
herramienta de investigacion para estudiar y si-
mular el clima y con fines operativos, en particular
predicciones climaticas mensuales, estacionales e
interanuales (IPCC 2014).
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Necesidades de adaptacion

Circunstancias que exigen medidas para garantizar la se-
guridad de las poblaciones y la seguridad de los activos
en respuesta a los impactos climaticos (IPCC 2014).

Opciones de adaptacion

Conjunto de estrategias y medidas disponibles y adecua-
das para hacer frente a las necesidades de adaptacion.
Incluyen una amplia gama de medidas que se pueden
clasificar como estructurales, institucionales o sociales
(IPCC 2014).

Peligro

Acaecimiento potencial de una tendencia o suceso fisi-
co de origen natural o humano, o un impacto fisico que
puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos
negativos sobre la salud, asi como danos y pérdidas en
propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia,
prestaciones de servicios y recursos ambientales. En el
presente informe, el término peligro se refiere general-
mente a tendencias o sucesos fisicos relacionados con el
clima o sus impactos fisicos (IPCC 2014). Este es un factor
determinante del riesgo climatico.




Resiliencia

Capacidad de un sistema socioecoldgico de afrontar una
perturbacion o suceso peligroso y responder o reorga-
nizarse de modo que mantenga su funcién esencial, su
identidad y su estructura, y conservar al mismo tiempo la
capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion
(Axelsson y Nilsson 2013).

Riesgo o

Potencial de consecuencias en que algo de valor huma-
no (incluidos los propios humanos) esta en peligro con
un desenlace incierto. A menudo el riesgo se representa
como la probabilidad de acaecimiento de sucesos o ten-
dencias peligrosos multiplicada por las consecuencias en
caso de que ocurran tales sucesos. Los riesgos resultan de
la interaccion de la vulnerabilidad, la exposicion y el peli-
gro. Concretamente, el término riesgo se utiliza principal-
mente en referencia a los riesgos de impactos del cambio
climatico (IPCC 2014).

Sensibilidad

Grado en gue un sistema o especie resultan afectados,
positiva o negativamente, por la variabilidad o el cambio
climaticos. Los efectos pueden ser directos (e.g. una va-
riacion del rendimiento de los cultivos en respuesta a una
variacion de la temperatura media, los intervalos de tem-
peratura de la variabilidad de la temperatura) o indirectos
(e.g.los danos causados por un aumento de la frecuencia
de las inundaciones costeras como consecuencia de una
elevacion del nivel del mar). Este es un factor determi-
nante de la vulnerabilidad (IPCC 2014).



Trayectorias de concentracion representativas
(RCP?, por sus siglas en inglés)

Escenarios que abarcan series temporales de emisio-
nes y concentraciones de la gama completa de gases
de efecto invernadero y aerosoles, gases quimicamente
activos, asi como el uso del suelo y la cubierta terrestre
(Moss et al. 2010). La palabra representativa significa que
cada trayectoria de representacion ofrece uno de los mu-
chos posibles escenarios que conducirian a las caracteris-
ticas especificas de forzamiento radiativo. La palabra tra-
yectoria hace hincapié en que Unicamente son de interés
los niveles de concentracién a largo plazo; pero también
indica el camino seguido a lo largo del tiempo para llegar
al resultado en cuestion (Moss et al. 2010).

De acuerdo con el BID (2019)", las trayectorias de concen-
tracion representativas generalmente hacen referencia a
la parte de la trayectoria de concentracion hasta el ano
2100, para las cuales los modelos de evaluacion integra-
dos han producido los correspondientes escenarios de
emision. Las trayectorias de concentracion ampliadas
describen ampliaciones de las trayectorias de concentra-
cion representativas entre 2100y 2500 calculadas utilizan-
do normas sencillas generadas a partir de las consultas
con las partes interesadas y no representan escenarios
plenamente coherentes. En este sentido, el IPCC ha se-
leccionado de la literatura publicada las siguientes cuatro
trayectorias de concentracion representativas elaboradas
a partir de modelos de evaluacion integrados como base
para las predicciones y proyecciones climaticas.

2RCP: Representative Concentration Pathways



RCP 2.6

Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el
valor maximo de aproximadamente 3 W m-2 antes de
2100 y posteriormente disminuye (la correspondiente tra-
yectoria de concentracion ampliada en el supuesto de
gue sean constantes las emisiones después de 2100).

RCP 4,5y RCP 6,0

Dos trayectorias de estabilizacion intermedias en las
cuales el forzamiento radiativo se estabiliza a aproxima-
damente 45 W m-2y 6 W m-2 después de 2100 (la co-
rrespondiente trayectoria de concentracion ampliada en
el supuesto de que sean constantes las concentraciones
después de 2150).

RCP8.5

Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo alcan-
za valores superiores a 8,5 W m-2 en 2100 y sigue aumen-
tando durante un lapso (la correspondiente trayectoria
de concentracion ampliada en el supuesto de que sean
constantes las emisiones después de 2100 y sean cons-
tantes las concentraciones después de 2250).




Vulnerabilidad

Propension o predisposicion a ser afectado negativamen-
te. La vulnerabilidad comprende una variedad de concep-
tos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafno
y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion (Kelly
y Adger 2000, O'Brien et al. 2007). En otras palabras, se
refiere a cuan susceptible de ser perjudicada o danada
es unaentidad. En el caso de activos, sistemasy personas,
son sus caracteristicas intrinsecas, internas, individuales
y combinadas lo que —por naturaleza- los hace proclives
(o —por el contrario- resistentes) a sufrir un dano. Otra
dimension que caracteriza la vulnerabilidad que puede
ser Util considerar se refiere a la capacidad de recupera-
cidn de un sistema, activo o personas/comunidad luego
de sufrir un desastre. Asimismo, a mas largo plazo, la ca-
pacidad de aprender de lo ocurrido (es decir, capacidad
adaptativa) puede ser extremadamente beneficiosa (BID
2019). Concretamente, la vulnerabilidad se obtiene de la
interaccion de las variables de sensibilidad y capacidad
adaptativa. Ademas, la vulnerabilidad es otro factor de-
terminante del riesgo climatico.

Zona critica

Zona geografica caracterizada por gran vul-
nerabilidad y exposicion al cambio climatico (IPCC 2014).




Area de
Intervencion



Area de Intervencion:

El area de estudio corresponde al municipio de Rabinal, el cual
se encuentra ubicado en el departamento de Baja Verapaz, en
el area central de la Republica de Guatemala. Rabinal limita al
norte con el departamento de Quiché, al este con el municipio
de San Miguel Chicaj, al sur con los municipios de Santa Cruz El
Chol, Granados y Salama, y al oeste con el municipio de Cubulco,
todos del departamento de Baja Verapaz.

La extension territorial del municipio de Rabinal es de 504 km?2,
El area urbana se encuentra a una altura de 977 msnm, aunque
su variacion altitudinal va de 800 a 2100 msnm, por lo que en
general su clima va de templado frio a calido. Se ubica en una
zona nor-central del pais dentro de la zona denominada “corre-
dor seco”, la cual presenta serios problemas de seguridad ali-
mentaria por la pérdida de cultivos, debido a situaciones criticas
como el déficit hidrico (Consejo Municipal de Desarrollo del Mu-
nicipio de Rabinal and SEGEPLAN/DPT 2011).
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Figura 1. Ubicacién del municipio de Rabinal, departamento
de Baja Verapaz, dentro del corredor seco de Guatemala
Fuente: Elaboracion propia (2021)

A nivel general, Rabinal se encuentra dividida en una ciudad o
zona urbana, 14 aldeas y un total de 47 caserios. Segun SEGE-
PLAN/IDEG (2018), las aldeas y caserios dentro del corredor seco
del municipio de Rabinal son las siguientes: Chitucan, Xococ, Ni-
macabaj, Cuateguad, Concul, Pahoj, San Rafael, Quebrada Honda,
Pichec, Palimonix, Pachalum, Chirrum, Raxtun, Rio Negro, San
Luis, Vegas de Santo Domingo y Xeabaj.

La economia del municipio se basa en el cultivo de frijol, maiz,
citricos, cana de azucar y café. Ademas, cuenta con crianza de
animales, produccion artesanal con tejidos, ceramica, mascaras,
y elaboracion de muebles.




Segun el censo nacional de poblacion y vivienda (INE 2018), la
poblacion total del municipio de Rabinal es de 40 797 habitantes,
los cuales se encuentran agrupados en 9462 hogares. Ademas,
del total de la poblacion, 52% son mujeres. 62,8% de la poblacion
vive en zonas rurales. Por otra parte, cerca de 30% de los hogares
tiene una mujer como jefa de hogar y la densidad poblacional
del municipio es de 80,9/km?2.

Piramide Poblacional de Rabinal, 2018
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Figura 2. Ubicacién del municipio de Rabinal, departamento

de Baja Verapaz, dentro del corredor seco de Guatemala
Fuente: INE (2018)




La poblacion mas numerosa es la perteneciente al grupo maya
(81,8%), seguida de los ladinos (17,8%). En cuanto a las viviendas,
el municipio de Rabinal cuenta con 12 033 viviendas particulares
ocupadas por 4,31 personas en promedio. Los caminos se clasifi-
can en pavimentados (17,1 km), no pavimentados (419,1 km) y no
clasificados (23,8 km) (Cuadro1).

Cuadro 1. Tipo de caminos en el municipio de Rabinal

Descripcion Distancia (km)
No clasificados 23,75
No Pavimentado 41914
Pavimentado 17,06
Total 459,95

Fuente: Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Rabinal
and SEGEPLAN/DPT (2011)
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Figura 3. Bosques y usos de la tierra del municipio de Rabinal al 2012
Fuente: SEGEPLAN/IDEG (2018)




A nivel de uso del suelo, en Rabinal destaca la presencia de bos-
gue en la zona norte del municipio, mientras que en la parte sur
se encuentran cultivos permanentes en sistemas arboéreos, lo
gue en conjunto equivale a 25% del area del municipio.

No obstante, cabe senalar que en la parte central se ubica la agri-
cultura de cultivos de ciclo anual (13% del municipio), areas de
pasto (9% del municipio) y espacios abiertos con poca vegetacion
(51%), lo que en conjunto equivale a 73% del area del municipio.

Por lo tanto, esta zona central es la que debe poseer mayor én-
fasis al momento de realizar estrategias y/o planes locales de
adaptacion al cambio climatico y desarrollo territorial, ya que ahi
deben concentrarse los esfuerzos y actividades destinadas a me-
jorar la resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos, contrarres-
tar la inseguridad alimentaria, recuperar areas sin vegetacion y
promover el desarrollo sostenible.

Distribucién de los usos de la tierra en el municipio de Rabinal
Fuente: Infraestructura de Datos Especiales (IDEG) SINIT
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Figura 4. Distribucion de usos de la tierra en el municipio de Rabinal al 2012
Fuente: SEGEPLAN/IDEG (2018)




Resumen
Metodologico




Resumen Metodoloégico:

4.1 Estructura General :

En la presente seccion se expone el resumen metodoldgico
qgue fue utilizado para realizar el analisis de riesgo climatico
en el drea de interés. Incluye las etapas preliminares y/o sub-
secuentes para preparar los indicadores o realizar un segui-
miento a los resultados. Sin embargo, no se profundiza en
cada etapa, ya que no es el propdsito del documento. Pero si
se presentan los lineamientos minimos clave para organizar
y desarrollar este tipo de estudios con informacion primaria y
secundaria a nivel local, regional y/o nacional. Especificamen-
te, a continuacion se presentan las etapas y principales acti-
vidades propuestas e implementadas que fueron necesarias
para alcanzar los objetivos establecidos en el presente analisis
(Figura 5).
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Definicion
del alcance

Figura 5. Etapas metodolégicas del estudio
Fuente: Elaboracion propia (2021)




4.2 Definicion del Alcance

A nivel general, el alcance de este estudio contempld las siguien-
tes actividades.

1. Conformar un comité asesor y/o de apoyo

Asi como se desarrolld en el presente estudio, en cualquier inter-
vencion vinculada con este tema es recomendable conformar un
comité que apoye cientifica, técnica y/o logisticamente las activi-
dades del analisis de riesgo climatico. En este sentido, los actores
gue constituyen el comité fueron de indole muy estratégico y
estaban relacionados —de forma directa o indirecta— a los objeti-
vos de la intervencion. Concretamente, los actores apoyaron de-
limitar, de forma especifica y de acuerdo con el propdsito de la
intervencion, el area de analisis, facilitar informacién secundaria
clave, promover la interaccion con actores locales y brindar re-
comendaciones que facilitaran el proceso, entre otras acciones.
Cabe mencionar que las atribuciones del comité siempre deben
ser precisas y consensuadas desde el inicio de la intervencion
para evitar sobrecargar las instituciones y generar falsas expec-
tativas entre los miembros.

2. Definir el Grea de intervencion

Segun la literatura vinculada con la vulnerabilidad y riesgo al
cambio climatico, las areas seleccionadas deben ser relativamen-
te homogéneas en sus condiciones ambientales, medios de vida
y aspectos socioecondmicos, ya que esto promovera una mayor
precision de los escenarios climaticos y otras proyecciones rela-
cionadas con la exposicion y sensibilidad de los sistemas analiza-
dos. Esto —a su vez- facilita la definicion de zonas bioclimaticas,




grandes paisajes y paisajes especificos, aspectos que fueron to-
mados en cuenta al momento de realizar la delimitacion final de
las areas de la presente intervencion.

Sumado a lo anterior, el comité asesor y los investigadores definie-
ron los parametros para construir una matriz multicriterio, con va-
riablestécnicasycientificasquefacilitaron ladecision sobre loslimi-
tes fisicos del area de estudio (e.g. amenazas: sequia; uso del suelo:
agricultura y ganaderia; indice seguridad alimentaria e indice de
pobreza, entre otros). Cabe mencionar que es clave verificar que
Nno existan estudios similares en el area de intervencion y procurar
gue sean metodolégicamente homogéneos, porque eso permiti-
ra a las instituciones pertinentes desarrollar estrategias y/o politi-
cas con lineamientos mas precisos.

De esta actividad se obtuvieron los mapas del area de interven-
cion final del estudio, lo que facilito la identificacion de las uni-
dades territoriales que participarian en el proceso (municipios,
aldeas, comunidades, caserios), entre otras caracteristicas socio-
demograficas o biofisicas clave, como el uso del suelo.

La identificacion y caracterizacion de los medios de vida locales
implicd el disefo y construccion de las variables que servirian
como indicadores directos o proxy del capital humano, social,
natural, financiero, fisico y cultural. Dichas variables permitieron
definir la capacidad adaptativa de la region objeto de estudio.
Este proceso se realizd a través de...



a) Gestion de informacién secundaria: Proveniente de ac-
tores clave como el comité asesor, instituciones regionales
y locales de la region. Basicamente, la informacion incluyo
caracterizaciones biofisicas y socioecondmicas, censos,
planes, diagndsticos y otros documentos que fueron con-
siderados relevantes por su calidad y pertinencia. De estos
fue posible obtener indicadores directos o proxy.

b) Gestion de informacién primaria: Se obtuvo de actores
fidedignos que se encuentran vinculados con el tema y
objetivos de interés. Este proceso de gestion se realizd por
medio del uso de los siguientes métodos y/o herramientas:

Se planificaron y realizaron
giras de reconocimiento por el area de interés, ya que
era fundamental tener una primera aproximacion sobre
los medios de vida de la poblacion local, sus problemas,
impactos negativos del cambio climatico y las carac-
teristicas biofisicas y socioecondmicas del territorio.

Se disefaron e im-
plementaron entrevistas semiestructuradas para los
actores clave pre-identificados en las giras de recono-
cimiento, esto con el propdsito de validar y actualizar
informacién socioecondmica y biofisica, predefinir
areas con mayores peligros y amenazas por el cam-
bio climatico, obtener datos técnicos y econémicos de
los sistemas productivos, mayor informacion de la po-
blacion, distribucion del uso del suelo e impactos, en-
tre otros aspectos relacionados con los medios de vida.
Entre dichos actores se encontraban los que integran
las oficinas de ambiente, desarrollo y planificacion de
las municipalidades, comités de desarrollo municipal,




comités de desarrollo comunitario, grupos de produc-
tores agricolas y/o pecuarios, y lideres comunitarios, en-
tre otros.

Posterior a tener mayor
contexto sobre el area de estudio, en especial de aspec-
tos de interés, como la agricultura, ganaderia y seguri-
dad alimentaria, se procedioé a preparar una encuesta
tipo cuestionario para obtener informacién confiable
a nivel estadistico sobre los medios de vida de la po-
blacion, entre otros aspectos. La ventaja de obtener
informacion primaria y representativa es que los indi-
cadores generados seran mas actualizados y directos.
El detalle de la implementacion de las encuestas se ex-
pondra en la subseccion de analisis de riesgo climatico,
ya que la encuesta también fue utilizada para obtener
datos sobre impactos y opciones de adaptacion, entre
otra informacion de interés.

El presente
estudio posee la caracteristica de ser sumamente par-
ticipativo, por lo cual se diseharon los lineamientos para
convocar actores de instituciones locales y/o regionales
vinculadas con el tema de interés y miembros de las co-
munidades mas afectadas por los efectos negativos del
cambio climatico, las cualesfueron priorizadas de acuerdo
con los sectores objeto de estudio (agricultura, ganaderia
y seguridad alimentaria) y la matriz multicriterio definida
en la actividad anterior. En los talleres se gestiond y validd
informacion de los medios de vida (indicadores de capital
humano, social, natural, financiero, fisico y cultural), pero
también informacion relacionada directamente con los
componentes del riesgo climatico y opciones de adapta-
cion. Por lo tanto, una mayor explicacion metodoldgica
sera expuesta en la seccion de riesgo.



4.3 Mapeo de Actores

El mapeo de actores es una técnica que permite identificar a los
actores claves del area de interés, sobre todo para analizar su ni-
vel de participacion, importancia o influencia en un tema, pro-
yecto o estudio especifico. En este caso, el propodsito del mapeo
estuvo vinculado con el tema de riesgo climatico en los sectores
de agricultura, ganaderia y seguridad alimentaria dentro del mu-
nicipio priorizado.

En este sentido, el mapeo se gestiono desde el inicio del estudio,
a través de la revision de informacién secundaria y primaria ges-
tionada en la etapa anterior, la cual se fue validando y enrique-
ciendo conforme avanzaban las actividades planificadas, ya que
la informacion obtenida permitia estar en mayor contexto con
cada actor, planificar talleres, encuestas y definir intervenciones
a futuro con los actores pertinentes en el area de intervencion. Se
debe mencionar que existen diversas metodologias de mapeo,
pero queda a discrecion de los investigadores utilizar la que mas
se adapte a la situacion local y que permita cumplir los objetivos
del estudio. No obstante, se recomienda que el mapeo incluya
los siguientes lineamientos generales:




-

1. Delimitar el objetivo del mapeo

Es necesario tener presente que el mapeo es

un medio para un fin que debe ser claro. En este %
caso, eraidentificarlosactoresclaveeneltemade @
riesgo climatico, vulnerabilidad y adaptacion en

el marco de la agricultura, ganaderia y seguridad

alimentaria.

2. Identificar de forma preliminar a los actores

Inicialmente, con base en informacién secundaria se realizd
una identificacion preliminar. Sin embargo, con la informacion
primaria producto de las giras de reconocimiento y entrevistas
semiestructuradas, se identificaron —de forma mas precisa—- personas
e instituciones con interés, poder o capacidad de influir en el tema
de riesgo climatico y opciones de adaptacion.

3. Priorizar los actores

Con base en su nivel de participacion, estos se priorizaron como
directos o indirectos, incluso, agrupados por nivel de influencia.

4. Caracterizar los actores

Dicha actividad se llevd a cabo a través de la revision de documentos,
entrevistas y hasta observacion.

5. Anadlisis de los actores

En la medida de lo posible, se organizo la informacion por tipo de actor
(gobierno central, local, sector privado, ONG, sociedad civil, cooperacion
y academia, entre otros), incluso por nivel de influencia (alta, media o
baja). Ademas, se establecio si son actores directos o indirectos.



4.4 Informacion biofisica y socioecondmicas

Previo a definir los componentes del riesgo climatico, fue necesa-
rio gestionary actualizar la informacioén biofisica y socioecondmi-
ca del area de interés, ya que esto permitiria a los investigadores
tener un contexto general de la region y su situacion en relacion
con los objetivos del estudio. Igualmente, esta etapa facilitd el di-
sefo e implementacion de una estrategia de intervencioén y faci-
litd gestionar los vacios de informacion existentes que eran clave
para definir el riesgo climatico.

Concretamente, dicha informacion facilitd la pre-identificacion
de indicadores de medios de vida, efectos negativos del cambio
climatico y situacion general de los sistemas agro-socio-ecologi-
cos. Es asi que se procedioé a la gestion de informacion secunda-
ria, para lo cual se acudié a los gobiernos municipales, organiza-
ciones locales de desarrollo, plataformas regionalesy organismos
gubernamentales y no gubernamentales que pudieran facilitar
documentos con datos biofisicos y socioecondmicos de interés.

Giras de Entrevistas
reconocimiento semiestructuradas Encuestas a la

Talleres
institucionales y/o

Revision de
informacion

y acercamiento (expertos y actores poblacion
institucional locales)

secundaria comunitarios

Figura 6. Atividades para la gestién y actualizacién

de informacién biofisica y socioecondmica clave
Fuente: Elaboracion propia (2021)




Seguidamente, se gestiond la informacidn primaria necesaria
para actualizar datos fundamentales sobre los asentamientos
humanos, sistemas productivos, medios de vida, efectos nega-
tivos del clima y cualquier otra informacion relevante para esti-
mar los componentes del riesgo climatico. Dicha informacion se
obtuvo de las giras de reconocimiento, entrevistas con actores
clave, grupos focales, encuestas a la poblacién y talleres institu-
cionales y comunitarios®.

En este sentido, la informacion biofisica mas relevante que se
gestiono fue la siguiente:

® Geologia
® Fisiografia y geomorfologia

Clima

Vv
1

Situacion bioclimatica
- Zonasdevida
- Ecosistemas
® Hidrografiay recursos hidricos———> - Hidrografia
- Usosy conflictos del agua
Suelos
Capacidad de uso de la tierra
Uso de la tierra
Recursos forestales
Areas protegidas

Floray fauna

Especies de flora amenazadas, endémicas o en peligro
de extincidén e indicadoras

Especies de fauna amenazadas, endémicas o en
peligro de extincion
Servicios ecosistémicos

Amenazas e impactos climaticos

3 Mayor informacién sobre los talleres y encuestas se presenta en la siguiente seccién.




Por otra parte, a continuacion se expone la informacidén socioe-
condémica mas relevante que se recolect6 y/o actualizo.

Demografia

Educacion

Indicadores socioeconomicos

Economia del area rural y medios de vida
Seguridad alimentaria

Tenencia de la tierra

Sistema agricola

Sistemas de produccién agropecuaria ——>
- Sistema pecuario
- Sistema agroforestal
- Sistema forestal
Infraestructura vial, productiva y social del municipio

® Sistema de extension agricola rural —> - Estado situacional
del sistema de
extension agricola
rural

- Modelo actual de
extension agricola
rural

® Modelo de gobernanza municipal y rural

® Sistema de extension agricola rural




4.5

Andlisis de riesgo :

A nivel general, como ya se expuso, el presente analisis de ries-
go climatico se basd en un enfoque participativo que incluyo in-
formacion primaria de actores centrales, regionales y poblacion
local. Ademas se utilizd técnicas estadisticas con informacion se-
cundaria que —en su conjunto- permitieron desarrollar un mo-
delamiento climatico robusto, ya que la informacién de contexto
que brindaron los actores involucrados facilitd generar indicadores
Ccon mayor precision, asi como identificary priorizar conjuntamen-
te opciones de adaptacion especificas contra los efectos negativos
del cambio climatico existentes en el territorio. En este sentido, el
analisis se basod en el uso de las siguientes metodologias:

® Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (AR5)

® Libro de vulnerabilidad y la adenda de riesgo de la GIZ

® Guia para el analisis detallado de riesgo climatico del CAF

® Guia para la elaboracion de planes locales de adaptacion
al cambio climatico

4.5.1 Diferencia entre las metodologias del AR4 y AR5

Antes de continuar con la presente seccidn, es necesario estable-
cer que la metodologia expuesta en el Cuarto Informe de Eva-
luacion del IPCC (AR4) se enfoca en estimar la vulnerabilidad al
cambio climatico como indicador final de un territorio determi-
nado. No obstante, en el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
(AR5) existid una evolucion metodoldgica, ya que en la actuali-
dad el nuevo enfoque busca determinar el riesgo climatico de
un territorio como indice final de su situacion frente a los efectos
negativos que representan los cambios en los patrones del clima.
Es importante resaltar que se incluye el componente de peligroy
la vulnerabilidad ahora es parte de los componentes que definen
el riesgo climatico.




AR4 AR5

Exposicion Peligro Ambiente

Sensibilidad

Ambiente Sensibilidad

Impacto Exposicion Wulnerabilidad
potencial Capacidad

adaptativa
Capacidad
adaptativa -
Vulnerabilidad Sociedad Sociedad

Figura 7. Componentes de vulnerabilidad al cambio climatico (AR4)

y riesgo climatico (AR5)*
Fuente: Elaboracion propia con base en GIZ and EURAC (2017)

Sumado a lo expuesto, es clave sehalar que existe una gran va-
riedad de definiciones y enfoques sobre |la vulnerabilidad, de los
cuales Cardona et al. (2012) realizaron una amplia recopilacion.
Concretamente, lo que se aprecia en la literatura es una evolu-
cion del concepto que inicialmente incluia la exposicion como
un elemento de la vulnerabilidad, a otro que tiende a visualizar la
vulnerabilidad como una construccion social y no dependiente
de la exposicion. Esta ultima vision es compatible con el uso del
término vulnerabilidad como se emplea actualmente, ya que se
considera que la vulnerabilidad se encuentra definida en funcion
de la sensibilidad a determinada amenaza climatica y la capaci-
dad adaptativa.

Ademas, el planteamiento del Quinto Informe de Evaluacion del
IPCC (AR5) se aproxima a la concepcion tradicional del riesgo,
gue entiende que dicho término valora tanto la probabilidad de

4 GIZ y EURAC (2017): Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guidance on how to apply the

Vulnerability Sourcebook’s approach with the new IPCC AR5 concept of climate risk. Bonn: GIZ.




un suceso (concepto que es analogo al periodo de retorno de la
amenaza) como la intensidad del suceso, que establece la mag-
nitud de las consecuencias de dicho suceso (concepto que vie-
ne determinado, fundamentalmente, por la combinacién de las
componentes de exposicion y vulnerabilidad, aunque depende
también de la amenaza).

Vulnerabilidad 'I"rayecto,rla.s
natural socioeconémicas

Opciones de
adaptacion y
Cambio climatico mitigacion

IMPACTOS

Emisiones y cambio de uso

Figura 8. Componentes del analisis de riesgo climatico (AR5)
Fuente: Elaboracion propia con base en IPCC (2014)




Este nuevo marco metodologico propuesto por el IPCC ha sido
ampliamente analizado en la literatura actual, donde se coincide
en asignar al concepto de riesgo un papel central y una vision
probabilistica. Es decir, en todos ellos se afronta el calculo del
riesgo considerando no solo la magnitud de los posibles impac-
tos y efectos del cambio climatico sobre los sistemas, sino que
también se considera que el clima se esta viendo alterado y por
tanto, igualmente la frecuencia de los eventos climaticos y los
valores medios, entre otros. Por |o tanto, es necesario considerar
su previsible evolucion en los proximos anos para poder evaluar
el riesgo real al que haran frente los proyectos.

Asimismo, en todos los marcos metodoldégicos planteados se
considera el potencial efecto de la adaptacion y como la imple-
mentacion de medidas adaptativas puede contribuir a controlar
y reducir los riesgos asociados con el clima.

Como ya se ha establecido, en el Quinto Informe de Evaluacion
del IPCC (AR5) el concepto de riesgo adquiere un papel protago-
nico al momento de evaluar los retos asociados con el cambio
climatico y también al definir una respuesta que permita estar
preparado para estos. De esa forma, en la metodologia de anali-
sis propuesta en el presente documento, el concepto de riesgo
climatico integra las componentes de peligro, exposicion y vul-
nerabilidad. En el mismo informe, el IPCC destaca también que
el concepto de vulnerabilidad esta caracterizado por los compo-
nentes de sensibilidad y capacidad adaptativa.




IMPACTOS

Vulnerabilidad T_rayectqria_s
natural socioeconomicas
Opciones de
adaptacion y
Cambio climatico mitigacion
:

Emisiones y cambio de uso

‘ Peligros ‘ Exposicion ‘ Vulnerabilidad ‘ Riesgo

Figura 9. Pasos y componentes del andlisis de riesgo climatico (AR5)

Fuente: Elaboracion propia con base en IPCC (2014)

En este sentido, a continuacion se expone la etapa preliminary
cada uno de los componentes del analisis de riesgo (IPCC 2014),
asi como los indicadores utilizados como proxys para hacer el cal-
culo del riesgo climatico en el area de interés. No obstante, es
necesario establecer que el detalle de las estimaciones y analisis
se encuentran en la seccion de resultados del analisis de riesgo
climatico, ya que se desea que el lector pueda conocer con ma-
yor profundidad los calculos, uso de informacién e interpretacion
de datos.




4521 Etapa preliminar: gestion de informaciéon primaria y
cadena de impactos

En secciones anteriores se menciond que fue necesario utilizar
técnicas y/o herramientas para la gestién de informacién prima-
ria, sobre todo para las etapas de definicion de alcance, mapeo
de actoresy actualizacién de informacién biofisica y socioeconé-
mica. Sin embargo, en la presente etapa se presentan los princi-
pales pasos y actividades para su uso, ya que son parte clave para
el analisis de riesgo climatico.

Encuesta tipo cuestionario

El diseno e implementacion de la encuesta tipo cuestionario per-
mitio recolectar y actualizar informacion sobre factores socioecono-
micos, medios de vida (capitales), eficiencia técnica de los sistemas
productivos, percepcion del cambio climatico, eventos extremos y
riesgo, asi como medidas de adaptacion al cambio climatico y sus
posibles determinantes. A continuacion se resumen los principales
pasos que fueron necesarios para la presente seccion:

|

V)
v
O
O




-

Preparacion

4 f N\
- Preparacion de la encuesta - Distribucién de rutas para la
tipo cuestionario consulta comunitaria
- Revisidon de la encuesta por el
- Revision y validacion de la equipo técnico de campo - Implementacién de las encuestas
encuesta a nivel institucional
- Instalacion del software (ODK - Disefioy limpieza de la base de
- Definicion del marco Collect) y preparacion del equipo para datos de corte transversal
geografico comunitario del el levantamiento de la informacion
levantamiento de la informacion - Andlisis de la informacion
y muestra - Selecciéon y capacitacion de
encuestadores
Diseno de la . Gestién de rutas con autoridades
Encuesta y actores locales (municipales y Levantamiento
comunitarios) )
Y procesamiento

N\ RN

N

Figura 10. Pasosy actividades para la gestion

de la informacion

de informacion primaria a través de encuestas
Fuente: Elaboracion propia (2021)

De los pasos y actividades, es necesario resaltar que la encuesta
se implementd en las areas o comunidades vinculadas de forma
directa con los objetivos del presente estudio. En otras palabras,
la poblacion meta corresponde a los habitantes de las comuni-
dades que se encontraban en las zonas criticas del corredor seco
de Guatemala y se dedicaban a la agricultura y ganaderia, ade-
mas de tener problemas de seguridad alimentaria. Dicha area
se delimitd con una matriz multicriterio y uso de Sistemas de In-
formacion Geografica (GIS). Posteriormente, se gestionaron los
datos poblacionales a través de un muestreo aleatorio simple. De
esta forma, el nivel de confianza utilizado fue de 95%, el porcen-
taje del error 5% y el nivel de variabilidad se estimd como una
variable binaria:




Donde:

n, es el tamafo de la muestra

Z: es el valor del nivel de confianza
e: es el error

c% es la varianza de la poblaciéon en relacion con la
variable de interés, que en este caso es binaria (en
riesgo climatico= 0,5 o sin riesgo climatico= 0,5).
Concretamente, a2 corresponde a p(1-p), donde p es
la probabilidad de estar en riesgo climatico (0,5) de
acuerdo con lo establecido en la matriz multicriterio
mencionada.




Con el fin de complementar la informacién cualitativa y cuanti-
tativa de los sistemas de produccion agricolas, pecuarios, y de los
medios de vida orientados a la seguridad alimentaria de la pobla-
cion rural,ademas de identificar los principales impactos del cam-
bio climaticoy su interrelacion con los componentes del indice de
riesgo, se desarrollaron talleres de consulta institucional y/o comu-
nitaria. Esto significa que los talleres involucraron actores de insti-
tuciones locales con influencia en el tema (MARN, MAGA, SESAN,
ONG y proyectos, entre otros) y actores comunitarios con conoci-
miento sobre la problematica vinculada con el cambio climatico.
No obstante, debido a la crisis sanitaria causada por el COVID-19,
ciertos talleres solo incluyeron un tipo de actor.

Los ejes tematicos de los talleres fueron la identificacion de im-
pactos, sensibilidad al cambio climatico, capacidad adaptativa y
opciones locales de adaptacion al cambio climatico definidos du-
rante el proceso del estudio. Asimismo, para la realizacion de los
talleres se concertd con las oficinas municipales de gestion am-
biental, instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
y las autoridades locales comunitarias del municipio de interés.

A continuacion se muestra la secuencia l6gica de los pasos que
fueron necesarios para implementar los talleres de forma exitosa:



Documento sobre la
Vunerabilidad Socio
Ambiental a nivel
comunitario

Preparacion previa
del taller de analisis
de vulnerabilidad

- Revision documental

del perfil biofisicoy
socioecondmico del
municipio y comunidades.

- Revision documental
de fuentes primarias
(encuestas) y diagndsticos
comunitario

- Logistica del taller:
agenda, participantes,
lugar, alimentos,
condiciones, contactos
locales.

Descripcién
secuencial del

Taller de Consulta

Comunitaria

Agenda tematica
del taller de analisis
de vunerabilidad

Preparacién de criterios de
evaluacioén basado en:

- Capacidad Adaptativa

- Sensibilidad al cambio
climaticatico

- Estrategias locales de
adaptacion al CC

Desarrollo del
taller de analisis de
vulnerabilidad

Desarrollo de los contenidos
del taller de vunerabilidad
que comprende las
siguentes etapas:

- Etapa informativa
- Etapa formativa

- Etapa participativa

- Etapa de conclusiones y
recomedaciones

Sistematizacion del
taller de analisis de
vulnerabilidad

Documentacién de
experiencias locales de
medidas de adaptacion al
Cambio Climatico.

Construccion de
capacidades de adapatacion
local.

Aplicacion de conocimientos
ancestrales y convencionales
en los medios de vida.

Lecciones aprendidas.

Figura 11. Pasos para el desarrollo de los talleres
Fuente: Elaboracién propia (2021)




En general, en lo que respecta al riesgo climatico, es necesario
destacar que el contenido del taller tuvo que responder a las
siguientes interrogantes:

oA qué se refiere el cambio climatico
y la variabilidad climatica?

¢.Cuadles son las principales amenazas climaticas de su
comunidad y municipio?

¢.Cuales son los principales medios de vida de su comunidad y
municipio (resaltando la agricultura y ganaderia)?

£ Qué tan expuestos estan los medios de vida a las amenazas climaticas?

¢ Qué tan sensibles son los sistemas productivos y en general, los medios de vida
a las amenazas climaticas?

¢.Cual es el nivel de capacidad adaptativa de los sistemas?

¢.Qué lecciones aprendidas han existido en la comunidad en funcién del riesgo
a amenazas climaticas?

¢ Qué son las necesidades y opciones de adaptacion
al cambio climatico?®

¢.Cuadles serian las principales opciones de
adaptacion para la zona?

> Las dos Ultimas pre n en la etapa de recomendaciones para elaborar un Plan Local de

Adaptacion al Cambio atico (PLACC) en el municipio.




Ahora bien, dentro de los talleres resalta la definicion de la cadena
de impacto, la cual es clave para un correcto analisis de riesgo cli-
matico, ya que permite identificar las relaciones causa-efecto en
todos los componentes del indice de riesgo (peligro, exposicion y
vulnerabilidad: sensibilidad y capacidad adaptativa). Por ejemplo,
un evento o senal climatica como la poca precipitacion por largos
periodos conduce a impactos directos como la sequia que, a su
vez, causa impactos intermedios que contribuyen al riesgo.

En concreto, de acuerdo con GIZ (2018) y el IPCC (2014), una cade-
na de impacto debe incluir los siguientes pasos:

Paso 1. Identificar los impactos y los riesgos climaticos

¢Cuales son los principales impactos y riesgos climaticos que afectan
al sistema de interés?

Paso 2. Determinar los peligros y los impactos intermedios

¢Qué peligrosotendenciasclimaticasysusimpactosfisicosrepresentan
un riesgo para el sistema de interés?

¢Qué impactos intermedios vinculan el peligro y el riesgo?
Paso 3. Determinar la vulnerabilidad
¢Qué atributos del sistema contribuyen al riesgo?

Paso 4. Determinar la exposicion

¢Qué factores determinan la exposicion?




Paso 5. Lluvia de ideas para identificar medidas de adaptacion

¢(Qué medidas podrian ayudar a disminuir la vulnerabilidad y/o la
exposicion en el sistema de interés?

Por otra parte, es recomendable exponer los resultados de forma gra-
fica para comprender la interrelaciéon de los componentes, factores
dentro de los componentes e impactos, lo cual ayudara a definir indi-
cadores para el analisis de riesgo y establecer opciones o medidas de
adaptacion.

Exposicion Peligro Vunerabilidad

Sefal climatica  Sefal climatica Sefal climatica Sensibilidad
Exposicion

IMPACTO Sensibilidad

]
Exposicion Capacidad
- Impactos .

8 adaptativa
Intermedios P

IMPACTO

- Capacidad
Exposicion
IMPACTO adaptativa

Figura 12. Estructura de una cadena de impacto de acuerdo con el AR5 del IPCC
Fuente: Elaboracion con base en el IPCC (2014) y GIZ (2018)




4.5.2.2 Peligro

Un peligro en el contexto climatico puede ser considerado como
un suceso potencial o tendencia fisica de origen natural o huma-
no, o un impacto fisico que puede causar pérdidas de vidas, le-
siones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafos y
pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsisten-
Cia, prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientales.
En este sentido, en el marco del presente estudio se identificaron,
estimaron y analizaron los principales parametros climaticos y/o
indicadores vinculados con este componente del riesgo®.

Precipitacion mensual y total
Se obtuvo de WorldClim 1.4 (2021).
Los escenarios futuros se definieron con base en los
RCP 206y 8,5.

. .

Temperatura promedio mensual y anual
Se obtuvo de WorldClim 1.4 (2021).
Los escenarios futuros se definieron con base en los
RCP 26y 8,5.

Evapotranspiracion potencial
Se obtuvo a través de la siguiente formula (Holdrige
1959, 1967)

-
-
-

® Mayor detalle de las férmulas y calculos se encuentran en la seccidn referente a la estimacion

del riesgo climatico.




ETP,
= K TbiO

Donde;

ETP, evapotranspiracion potencial en el periodo t

T,.- €s el valor de la biotemperatura (Lugo et al. 1999)

K: es una constante que toma los siguientes valores:
K= 5 para meses de 31 dias

K= 4,84 para meses de 30 dias

K= 4,52 para meses de 28 dias

e Indice de aridez (precipitacidon/evapotranspiracion)
Se obtiene a través de la siguiente formula

Donde:

IA: es el indice de aridez en el periodo t
P: es la precipitacion en el periodo t
ET: es la evapotranspiracion potencial en el periodo t

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo




En este caso, para calcular la ET se utilizé la ecuacion presen-
tada por Droogers y Allen (2002).

ET, = 0.0013 - 0.408RA - (T, + 17.0)
- (TD — 0.0123P)"7¢

Donde:
RA: es la radiacion extraterrestre expresada en MJ m-2d-1
Tavg: es la temperatura promedio

TD: eselrango de temperatura, que es la diferencia entre tem-
peratura maxima y temperatura minima

0.408: es una constante que se usa para convertir la radiacion
a evapotranspiracion equivalente en mm

Numero de meses secos
Un mes seco es aquel en el que la precipitacion es
menor a 50% de la evapotranspiracion en un area
determinada.




ETP;
B < — = Mes seco

Donde:
P, es la precipitacion (mm) periodo t

ETP,.: es la evapotranspiracion potencial en el periodo t

4.5.2.3 Exposicidn

El presente componente se estimo al proyectar como una ame-
naza climatica afecta a la poblacion del area de interés y sus me-
dios de vida. Por lo tanto, en el estudio se utilizé el mapa de ame-
naza a sequia en contraste con la ubicacion de las familias de las
aldeas que se encuentran dentro del corredor seco del municipio
de interés. Dicha informaciéon se obtuvo de la implementacion
de encuestas a hogares o —en su defecto- de entrevistas, censos
u otra informacion sociodemografica disponible en la region.

Ahora bien, el mapa de amenaza por sequia se desarrollé combi-
nando el mapa de precipitacion anual total y el mapa de indice
de aridez (MAGA 2002).




4.5.2.4 Vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad se refiere a la propension o predis-
posicion de un sistema dado a verse afectado por una amenazay
depende de la sensibilidad o susceptibilidad al dano y de la capa-
cidad para hacerle frente y adaptarse. Es decir, la vulnerabilidad
se estimo en funcion de la sensibilidad y capacidad adaptativa:

Vulnerabilidad = f (sensibilidad, capacidad adaptativa)

Sensibilidad

Es necesario tener claro que la sensibilidad se refiere al grado
en que el(los) sistema(s) de interés se ve(n) afectado(s) de forma
positiva o negativa por la variabilidad de los patrones climaticos.
Por lo tanto, los principales pasos para establecer la sensibilidad,
dados los objetivos del presente estudio, fueron:

e Seleccionar los principales sistemas productivos del area de
interés, a través de la revision de informacion socioecondémica
y productiva, entrevistas a actores clave y expertos, desarrol-
lo de talleres comunitarios e implementacion de encuestas a
hogares.

e Realizar el calculo de un indice de adecuaciéon con base en
los requerimientos climaticos (temperatura y precipitacion)
de las especies de cada sistema productivo identificado an-
teriormente. Esto se realizd mediante el uso de un software
especializado en el tema, en este caso EcoCrop. El programa




brindd los rangos climaticos adecuados para cada especie y
los 6ptimos para su mejor desempeno.

Agregar los resultados de cada especie para construir el indice
de sensibilidad. Para esto se utilizé el concepto de factor lim-
itante basado en la ley de minimos de Liebig (Hackett y Van-
clay 1998, Jovanovic y Booth 2002), el cual se expone en la sec-
cion de resultados.

Capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa se refiere a la capacidad de los sistemas
para adaptarse a los dahos potenciales del cambio climatico,
aprovechar oportunidades o responder a sus consecuencias. De
esta forma, los principales pasos para establecer la sensibilidad,
dados los objetivos del presente estudio, fueron:

Definirlos indicadores de los medios de vida del area de interés.
Basicamente, fue necesario establecer los indicadores por cada
uno de los capitales del enfoque de medios de vida: humano,
social, financiero, fisico, natural y cultural. Para esto se tuvo que
revisar informacion cientifica, socioecondémicay productiva, re-
alizar entrevistas a actores clave y expertos, desarrollar talleres
comunitarios e implementar encuestas a hogares.

Posterior a identificar y estimar los indicadores primarios por
cada capital, estos se estandarizaron para definir un indica-
dor compuesto por capital. Posteriormente, estos capitales se
agruparon para establecer una escala entre Oy 1, que represen-
ta la capacidad adaptativa.



4.5.2.5 Riesgo

El término riesgo se utiliza principalmente en referencia a los
riesgos de impactos del cambio climatico. Ademas, como se ha
mencionado, el riesgo se refiere al potencial de consecuencias
en que algo de valor esta en peligro con un desenlace incierto,
reconociendo la diversidad de valores. A menudo el riesgo se re-
presenta como la probabilidad de acaecimiento de tendencias o
sucesos peligrosos multiplicada por los impactos, en caso de que
ocurran tales sucesos o tendencias (IPCC 2014).

En concreto, el riesgo climatico resulta de la interaccion del peli-
gro, la exposicion y la vulnerabilidad.

Riesgo climatico = f(peligro, exposicion, vulnerabilidad)




4.6 Recomendaciones para el PLACC

Después de definir el nivel de riesgo, fue necesario identificar y
priorizar las acciones, medidas u opciones mas urgentesy viables
para contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico que
fueron identificados. En cualquier intervencion, dichas opciones
deben ser lo mas precisas posibles (componentes, equipos o atri-
butos especificos que sean criticos para la resiliencia climatica) y
siempre que sea posible, se definiran parametros de referencia
cuantificables (estandares, umbrales de eficiencia) que permitan
SuU Mmonitoreo y supervision en el tiempo.

Concretamente, las opciones seran un insumo para la posterior
elaboracién de un Plan Local de Adaptacion al Cambio Cli-
matico (PLACC) en el municipio, el cual serd un documento de
gestion local que facilitara la toma de decisiones, el monitoreo y
la evaluacion de las opciones propuestas. Cabe mencionar que el
PLACC debe estar en lineamiento con el Plan Nacional de Adap-
tacion al Cambio Climatico (PNACC).

Ahora bien, el primer paso para abordar el analisis de seleccion
de opciones o medidas fue su identificacion y recopilacion, para
posteriormente caracterizarlas y asi seleccionar e implementar
las mas adecuadas de forma efectiva y evitar la “mala-adapta-
cion”. En este sentido, cabe destacar algunos aspectos que no
siempre son evidentes:




e Muchas de las opciones o medidas de adaptacion pueden
estar previstas desde un primer momento en el proyecto
y no haber sido identificadas como tales. Este puede ser el
caso de acciones, inversiones o procedimientos destinados
a garantizar la operacion del proyecto ante situaciones im-
previstas, fallos de algunos equipos, etc.

e No necesariamente todas las opciones o medidas se identif-
ican en esta etapa final. En el analisis de riesgo y vulnerabi-

lidad gue —como se ha indicado considera la capacidad ad-
aptativa— es posible que se identifiquen algunas medidas
ya previstas, potenciales, etc.

e Se recomienda, asimismo, evidenciar en el analisis aquellos
casos en los que la acciéon mas razonable sea no adoptar
medidas de adaptacion especificas, sino simplemente
aceptar algunos danos o pérdidas, o —alternativamente-
asegurar contra tales danos o pérdidas. Este puede ser el
caso de ciertos activos con una vida Util corta.

Todas las medidas propuestas fueron dimensionadas (prelimi-
narmente) y al momento de elaborar los planes de adaptacion,
se acompanaran de su costo y beneficio esperado (criterio de
caracterizacion de medidas ampliamente utilizado para la se-
leccion de la infraestructura mas adecuada), incluyendo —cuan-
do corresponda- los costos sociales o institucionales asociados
(cambios de comportamiento, impacto en grupos particulares
de personas, impacto ambiental, etc). Siempre que sea posible y
apropiado, se presentaran en términos monetarios y en la medi-
da de lo posible, los resultados deben mostrarse de modo que los
riesgos Nno mitigados (antes de cualquier adaptacion adicional) se
puedan comparar con los riesgos mitigados (después de las ac-




ciones de adaptacion). Para esto se deben emplear plazos razona-
bles e indicadores financieros adecuados a las caracteristicas del
proyecto (relacion costo-beneficio (RBC) siempre que sea posible.

En este nivel, es necesario establecer que la presente metodo-
logia se enfocd en el proceso de identificacion y priorizacion
preliminar de las necesidades y opciones de adaptacion. Poste-
riormente, en otra intervencidn, se deben realizar los analisis de
viabilidad, establecer componentes, presupuestos, estrategias
de implementacién y monitoreo.

Ademas, cabe destacar que el proceso de identificacion y prioriza-
cion se realizo a través de talleres comunitarios e institucionales,
para que fuera lo mas participativo posible y apegado a la realidad
y conocimiento local. El nivel de participaciony compromiso de los
actores locales fue de suma importancia para facilitar la propues-
ta de futuros perfiles de proyecto enfocados a los medios de vida
asociados con la agricultura, ganaderia y seguridad alimentaria.
En este sentido, en los talleres se identificaron —en forma conjunta
y participativa— las necesidades de adaptacién, formas/opciones
de adaptacion y en la medida de lo posible, el proceso de integra-
cion de las opciones de adaptacion a la planificacion local.

Analisis de las
necesidades de
adaptacion

Integracion de

las medidas de
adaptacién en la
planificacion local

Figura 13: Pasos para identificar necesidades y opciones de adaptacion
Fuente: Elaboracién propia con base en IPCC (2014), GIZ y EURAC (2017)




Sumado a lo expuesto, se presenta el detalle de las preguntas
utilizadas en cada paso mencionado.

Analisis de las necesidades de adaptacion

Sistema de interés:  Principal  Factoresde  (Qué zonasy Impactos Impactos Capacidades Nivel de Nivel de
Agricultura, amenaza sensibilidad actores biofisicos (en socialesy actuales de riesgo vulnerabilidad
ganaderiay climatica climatica pueden ser produccion o econdmicos  adaptacion climatico climatica

seguridad mas afectados infraestructura) (Recursos,
alimentaria y por qué? conocimientos,
tecnologias,

organizacion,
acciones en
curso)

Seleccion de las medidas de adaptacion

Sistema de interés:  Principal Nivel de Nivel de Opciones de (Qué actores  Criterios para la priorizacién Calificacion
Agricultura, amenaza riesgo vulnerabilidad medidas de deben de las medidas final
ganaderiay climatica climatico climatica adaptacion involucrarse?

seguridad ¢(Cudl essurol?

Factibilidad Costo Efectividad

alimentaria

Integracion de las medidas de adaptacion en la planificacion local

Coémo se implementara

Sistema de interés: Medida de adapta- ) ¢En qué plazo? ¢En cudl proceso de ¢Quiénes serian los
Agricultura, cion priorizada la medida planificacion local? beneficiarios?
ganaderiay ;Cuales son sus roles?

seguridad

alimentaria
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Mapeo Actores:

El mapeo de actores tuvo como propodsito principal identificar or-
ganizacionesy lideres locales clave para la gestion de informacion
primaria y secundaria del municipio, la definicion de los compo-
nentes del riesgo climatico y la identificacion de opciones o me-
didas de adaptacion al cambio climatico orientadas a los sectores
de agricultura, ganaderia y seguridad alimentaria, las cuales servi-
rian para disenar perfiles de proyectos y brindar insumos para un
futuro Plan Local de Adaptacién al Cambio Climatico (PLACC).

Concretamente, el enfoque del mapeo se basd en la identificacion
de actores por sector: a) Estado: incluyendo a organizaciones del
gobierno central y local; b) Academia y cooperaciéon internacional:
tomando en cuenta las universidades, organizaciones no
gubernamentalesy la cooperacion internacional; c) Sector privado:
banca,empresasagropecuariasycomercio,entreotrasyd) Sociedad
civil: organizaciones comunitarias, comités y asociaciones locales,
entre otras relacionadas con el tema de interés.
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Figura 14. Mapeo de actores por sector en el municipio de Rabinal, Baja Verapaz-
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Enrelacion con las instituciones del gobierno central, en el muni-
cipio de Rabinal resalta la presencia del Ministerio de Agricultura,
Ganaderiay Alimentacion (MAGA), Ministerio de Desarrollo Social
(MIDES), Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS),
Ministerio de Educacion (MINEDUC), Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), Secretaria General de Planificacion
(SEGEPLAN), Comité Nacional de Alfabetizacion (CONALFA), Se-
cretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SESAN), Institu-
to Nacional de Electrificacion (INDE) e Instituto Nacional de Bos-




ques (INAB), entre otros. A nivel municipal sobresalen la Oficina
Municipal Forestal, la Unidad de Gestion Ambiental, la Oficina
Municipal del Aguay la Oficina Municipal de la Mujer.

Cuadro 2. Principales actores en el municipio de Rabinal

Nombre de la Institucién Tema central Actividades
MAGA Agricultura AMER
Asistencia técnica
MARN Ambiental Y

educacién ambiental

Proyecto MARN - KfW

Medidas de adaptacion al
cambio climatico

Asistencia técnicay
apoyo en adaptacion al
cC

UGAM, Municipalidad de
Rabinal

Agricultura y Saneamiento

Capacitaciones

Oficina de la Mujer,
Municipalidad de Rabinal

Desarrollo de la mujer

Capacitaciones

Oficina de la Discapacidad,
Municipalidad de Rabinal

Discapacidades en las
comunidades

Ayuda con mobiliario

Plan Internacional

Agricultura, recursos
naturalesy desarrollo de la
mujer

Capacitaciones

MINEDUC

Educacién

Académicas

CONALFA

Educacion

Académicas

Corazdén del Maiz

Agricultura y desarrollo de
la mujer

Capacitaciones

Puestos de
MSPAS salud converg%encia \%

campafas de

vacunaciéon
INAB Forestal Incentivos
INDE Programa de Forestal - Produccién de plantas

Cuenca Chixoy forestales
. . . Monitoreo

SESAN Seguridad alimentaria o Y

capacitaciones
CONAP Areas protegidas Capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia (2021)




Por su parte, los participantes en los talleres comunitarios iden-
tificaron actores de la sociedad civil, como los Comités Comuni-
tarios de Desarrollo (COCODE) y Comités de Agua, que se encar-
gan de administrar proyectos de abastecimiento de agua para
las comunidades, Comités de Padres de Familia o Junta Escolar,
Comités de Salud y Comités de Madres de Familia.

Ademas, fue posible identificar la presencia de cooperacion in-
ternacional, como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), Share, Plan Internacional,
Caritas, GIZy KfW, entre otras. Igualmente, se constatod la presen-
cia de asociaciones locales como la Asociacion de Caficultores de
Chichupac, Asociacion Qa ChuAlom, Asociacion de Guardia-
nes del Patrimonio Cultural, Asociacion Bufete Juridico Populary
Asociacion Cultural Xojooj Tun Rabinal Achi.

Ahora bien, posterior a la etapa de identificacion de actores clave
en el area de intervencion, se procedid a realizar un analisis de la
posicion de la organizacion con respecto al objetivo del mapeo,
su grado de interés en el area de intervencién y su nivel de in-
fluencia e interacciones con otras organizaciones o instituciones.

Para eso se valoraron aspectos como intervencion local, activi-
dades desarrolladas, cobertura espacial y tematica, a través de
una escala de Likert (una escala de calificacion que se utiliza para
cuestionar a una persona sobre su nivel de acuerdo o desacuer-
do con una declaracion o aspectos) que, en este caso, utilizd va-
lores desde totalmente en desacuerdo (0) hasta totalmente de
acuerdo (5).

Los resultados obtenidos permitieron establecer la importancia y
posicionamiento de determinada institucion en un nivel alto, me-
dio o bajo de incidencia en el corredor seco del territorio municipal.
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Figura 15. Resumen del orden de importancia institucional
en el corredor seco del municipio de Rabinal, Baja Verapaz

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Basicamente, después de evaluar la posicion, interés e influen-
cia de los actores, fue posible determinar que la percepcion local
es que las instituciones que sobresalen con mayor importancia
para el municipio, en relacion con el tema de cambio climatico,
son MARN, SESAN, CARITAS, UGCAM, Oficina Forestal Municipal,
KFW, FAO, INAB y FONDESOL. Por lo tanto, son los actores que
deberian tenerse en cuenta al momento de desarrollar proyec-
tos, planes y estrategias vinculadas con el tema de riesgo clima-
tico e implementacion de opciones/medidas de adaptacion en
la region
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Andlisis de Riesgo Climatico:

6.1 Condiciones climdéticas actuales :

del municipio de Rabinal

Al analizar la distribucion de la precipitacion del municipio de
Rabinal, departamento de Baja Verapaz (Figura 16), se observa
que en el norte y sur del municipio ha existido mayor precipi-
tacion. Concretamente, los tonos de azul mas fuertes (hacia el
norte y sur del municipio) indican mayor precipitacion, mientras
que los tonos mas suaves (hacia el centro del municipio) indican
menor precipitacion.

En relaciéon con la cantidad de lluvia, esta va desde un minimo
de 715 mm hasta un maximo de 1671 mm, con un valor promedio
de 1151 mm. Por otra parte, la temperatura promedio anual oscila
entre los 14,5y 23,2 °C, siendo el centro del municipio el sector
con mayor temperatura.
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Figura 16. Mapa de distribucién de la precipitacion total y temperatura promedio
en el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala, segun climatologia 1960-1990

Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)

Ahora bien, al observar el inicio de la época de lluvias y su dis-
tribucion (Figura 17), asi como su variacion mensual (Figura 18),
es posible establecer que la precipitacion muestra un compor-
tamiento bimodal. Basicamente, entre enero y abril se evidencia
una época seca muy marcada, con precipitaciones por debajo de
los 25 mm mensuales en promedio (con excepcion de abril, que
supera los 25 mm al mes).

El inicio de las lluvias ocurre en el mes de mayo y alcanza un
maximo historico durante el mes de junio, con precipitaciones
cercanas a los 240 mm y decrece entre julio y agosto (135 mm
aproximadamente) para repuntar en septiembre (cuando supe-
ra los 200 mm). Entre octubre y diciembre, las precipitaciones
van disminuyendo sosteniblemente hasta llegar a estar por de-
bajo de los 50 mm de precipitacion mensual.
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Figura 17. Mapa de distribucién espacial de precipitaciéon y temperatura por meses
en el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala, segun climatologia 1960-1990

Fuente: Elaboracién propia (2021) con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 18. variabilidad mensual de la precipitacién en Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala, segun climatologia 1960-1990

Fuente: Elaboracién propia (2021) con datos de WorldClim 1.4 (2021)

En relacion con el comportamiento de la temperatura media, se
observa un incremento sostenible entre enero y mayo, siendo
este ultimo mes el mas calido (Figura 19).
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Figura 19. Variabilidad mensual de la temperatura promedio en
Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala, segun climatologia 1960-1990

Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021




6.2 Condiciones climaticas futuras

del municipio de Rabinal

El analisis del cambio de las condiciones en los patrones de pre-
cipitacion y temperatura a futuro se hizo con base en los siguien-
tes conjuntos de datos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz para datos futuros

Horizonte 2050 (promedio 2040-2069) 2080 (promedio 2070-2099)

RCP
2,6 RCP2,6_50 RCP2,6_80
8,5 RCP8,5_50 RCP8,5_80

Fuente: Elaboracién propia (2021)

A continuacion se presenta la variacion en las condiciones futu-
ras para el municipio de Rabinal. En la Figura 20 se puede obser-
var espacialmente la diferencia de la precipitacion anual total, asi
como la temperatura promedio entre los escenarios futuros y la
linea base.
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Figura 20. Cambios proyectados en las precipitaciones totales
y la temperatura promedio en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala, segun RCP y horizonte temporal

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Al comparar el escenario base contra el RCP2,6 hacia mediadosy
finales de siglo, se observan leves variaciones en las precipitacio-
nes, las cuales se traducen en zonas que experimentaran incre-
mentos en precipitacion y otras donde las precipitaciones dismi-
nuiran. Hacia mediados de siglo, se espera que la diferencia en
las precipitaciones con respecto a la linea base sea del orden de
-9 mm hasta incrementos en 8 mm. Mientras que, hacia finales
de siglo, dicha diferencia sera de -10 mm hasta 7 mm.




El RCP8,5 muestra condiciones de disminucion de precipitacio-
nes en todo el municipio de Rabinal. Hacia el ano 2050, se estima
gue la disminucion de las precipitaciones oscile entre -61 mm a
-124 mm, mientras que para el 2080, se espera que la disminu-
cion en las precipitaciones sea de entre -123 mm hasta -260 mm
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Estadisticas de la precipitaciéon actual y futura
para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Escenario Promedio [OXX] Q50 Q66
Precipitacién (mm)

Linea base 151,23 1007,05 182,50 1283,10 715,00 1671,00
RCP26_50 146,48 1004,05 176,00 1277,20 708,00 1676,00
RCP26_80 145,78 1001,15 175,00 1276,00 707,00 1675,00
RCP85_50 1065,10 930,05 1094,00 189,10 654,00 1560,00
RCP85_80 974,37 851,15 998,00 1087,60 592,00 1443,00
Linea base 19,96 18,98 20,28 21,44 14,54 2316

RCP26_50 21,60 20,62 21,93 23,08 16,20 24,83
RCP26_80 21,52 20,54 21,84 23,01 16,10 24,72

RCP85_50 22,65 21,68 22,98 2414 17,23 25,88
RCP85_80 24,29 23,33 24,60 25,77 18,90 2752

Fuente: Elaboracién propia (2021)

La distribucion de las precipitaciones totales para el municipio de
Rabinal muestra un comportamiento bimodal. El RCP 8,5 -tanto
para el horizonte 2050 como para el 2080- presenta una marca-
da reduccion y concentracion de la cantidad de precipitaciones
totales en el municipio (Figura 21).




Cambios en el patron de precipitaciones Escenario base vs. Escenarios futuros
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Figura 21. Comparacion en la distribucién de la precipitacién total de la linea base
y los escenarios futuros para Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Fuente: Elaboracién propia (2021)

En cuanto a la temperatura, todos los escenarios muestran incre-
mentos en los valores de temperatura promedio. Dichos valores
van desde 1,5 °C (RCP 2,6 al 2080) hasta 4,4 °C (RCP 8,5 al 2080)
por encima de la temperatura promedio para la linea base (Cua-
dro 4). Este es otro ejemplo que muestra que habria lugares en
los que la temperatura facilmente pasara el umbral de los 1,5 °C
por encima del promedio histoérico.

En cuanto a la distribucion de la temperatura promedio para el
municipio de Rabinal, esta se concentrara en valores cercanos
a la maxima en cada uno de los escenarios (asimetria negativa)
y disminuira de manera consistente conforme los valores de la
temperatura se acerquen a los valores minimos (Figura 22).
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Figura 22. Comparacién en la distribucién de la temperatura
promedio de la linea base y los escenarios futuros

Fuente: Elaboracién propia (2021)

6.3 Resumen de la cadena de impactos

Dentro de los principales resultados de los talleres instituciona-
les y/o comunitarios se encuentra la definicion de la cadena de
impactos, ya que —en forma muy precisa— permitié conocer los
componentes del analisis de riesgo, sus factores y los impactos
generados. Esta informacion fue clave para establecer los indica-
dores de cada componente y las opciones o medidas de adap-
tacién que servirian como recomendacioén para el Plan Local de
Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC) del municipio.




Exposiciéon

Personas viviendo

en zonas aridas y

con inseguridad
alimentaria

Alta cantidad
de pequenfos
productores

con cultivos de
subsistencia

Sistemas productivos
(agricolas y
ganaderos) en zonas
con déficit de agua

Infraestructura
productiva
inadecuada o
inexistente

Peligro

Alta Alta
temperatura evapotranspiracion

Baja >N° meses
precipitacion secos

Impactos Intermedios

Poca o nula
disponibilidad de
tecnologias para uso
eficiente del agua y
recursos

Poca cantidad de
agua para sistemas
productivos (agricolas
Yy ganaderos)

Insuficiente cantidad de agua para los
requerimientos productivos

Riesgo de pérdida de la produccién agricolay
ganadera, para autoconsumo y venta, debido a
la poca disponibilidad de agua

Fuente: Elaboracion propia (2021)

7 La cadena de impactos es similar en toda la zona de intervenciéon del estudio, ya que es
muy homogénea en sus patrones climaticos, factores socioeconémicos y aspectos de interés

(agricultura, ganaderia y seguridad alimentaria).

Vulnerabilidad

Funcién de sensibilidad y
capacidad adaptativa

Sensibilidad

Mal uso del
suelo

Baja
eficiencia de
los sistemas
productivos

Alta
cantidad
de agua
requerida

por los
sistemas
productivos

Baja gestion
del recurso
agua

Figura 23. Cadena de impactos del analisis de riesgo climatico’

Capacidad

Falta de
ordenamiento
territorial

Falta de
conocimiento
y planificaciéon
de los sistemas

productivos

Poco
conocimiento
de tecnologias
(variedades,
reservorios,
riego) y BPA

Falta de
gobernanza
para la gestion
del agua




6.4 Andlisis del peligro

En el presente informe, el término peligro se refiere generalmen-
te a sucesos o tendencias fisicas relacionadas con el clima o los
impactos fisicos de este (IPCC 2014). Por lo tanto, se analizo el
comportamiento actual de la precipitacion (mensual y total), asi
como la temperatura (promedio mensual y anual) en el muni-
cipio de Rabinal. A partir de estos factores se desarrollaron los
indicadores de nUmero de meses secos y evapotranspiracion po-
tencial. Con este ultimo y la precipitacion se desarrolld el calculo
de indice de aridez.

Finalmente, se consideraron la precipitacion y la temperatura
media, asi como el indice de aridez, nUmero de meses secos y
evapotranspiracion potencial, dentro de un modelo de superpo-
sicion ponderada (weighted overlay) para construir un indice de
peligro (Arango 2019, Esri 2016) e identificar las zonas a las que se
les debe prestar atencion en el marco del analisis de riesgo.

6.4.1 Evapotranspiracion, indice de meses secos e indice de
aridez

La Guia Metodoldgica para la Elaboracion del Mapa de Zonas
Aridas, Semiaridas y Subhumedas Secas de América Latina y el
Caribe (Cazalac y PHI/Unesco, 2006)"plainCitation™"(Cazalac and
PHI/Unesco 2006 define un mes seco como aquel en el que la
precipitacion es menor a 50% de la evapotranspiracion en un
area determinada, es decir:




) ETP;
St P+ g — Mes seco

Donde:

e P, esla precipitacion (mm) periodo t
e ETP, es +la evapotranspiracion potencial en el periodo t

La ETP,se calcula de la siguiente manera (Holdrige 1959, 1967):

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ETP,

Donde:

e ETP, es la evapotranspiracion potencial en el periodo t
e T, eselvalordela biotemperatura (Lugo et al. 1999)
e Kes una constante que toma los siguientes valores:

o K=5 para meses de 31dias
o K= 4,84 para meses de 30 dias

o K=4,52 para meses de 28 dias




Finalmente:

12

Niumero de meses secos = E MS
t=1

Por otra parte, la aridez® es una condicion climatica relativamen-
te estable, que contribuye a determinar qué tipo de ecosistemas
pueden establecerse en una zona geografica y cuan viables son
las actividades productivas como la agricultura.

Donde:

e JAeselindice de aridez en el periodo t
e Pesla precipitacion en el periodo t
e ETeslaevapotranspiracion potencial en el periodo t

40 000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

200 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000080 00

8 Estimacion de Amenazas Inducidas por Fenémenos Hidrometeorolégicos en la Republica de

Guatemala (MAGA 2002).




. Para calcular la ET se utilizd la ecuacion presentada por Droogers
y Allen (2002)°.

ET, = 0.0013 - 0.408RA - (T,,, + 17.0)
- (TD — 0.0123P)°7¢

Donde:

e RA=Radiacion extraterrestre expresada en MJ m=2d-!

e T, = Temperatura promedio

e TD = Rango de temperatura, que es la diferencia entre
temperatura maxima y temperatura minima

e (0.408 = Es una constante que se usa para convertir la radi-

acion a evapotranspiracion equivalente en mm

Los resultados obtenidos con el calculo del indice de aridez se
clasificaron segun los criterios propuestos por Hassan y Dregne
(1997), utilizados en el Atlas Mundial de Desertificacion (UNEP
1997, Cazalac y PHI/Unesco 2006) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Clasificacién del indice de aridez

Zonas Pt/ET indice
Hiperaridas <0.05 1
Aridas 0.05 a <0.22 2
Semiaridas 0.2a<0.5 3
Subhumedas - secas 0.5 a<0.65 4

9 El calculo de la evapotranspiracién potencial se llevé a cabo en Python, usando la rutina creada
por Jefferson Valencia Gémez de la Alianza Bioversity - CIAT (j.valencia@cgiar.org), basado en la
ecuacion modificada de Hargreaves (Droogers y Allen 2002). También se recibieron comentariosy
ajustes por parte de Carlos Navarro de la Alianza Bioversity - CIAT (c.e.navarro@cgiar.org).




Subhumedas - humedas 065al

Humedas >

Fuente: Elaboracion propia (2021) con base en Hassan y Dregne (1997) utilizados en
el Atlas Mundial de Desertificacion (UNEP 1997, Cazalac y PHI/Unesco 2005).

En la Figura 24 se puede ver el detalle espacial de los meses se-
cos, asi como el indice de aridez. En cuanto al primer indicador,
en el municipio de Rabinal hay sectores que podrian presentar
condiciones de entre 2 a 6 meses secos. Asimismo, el indice de
aridez es consecuente con el comportamiento de las precipita-
ciones, en donde se puede observar que de enero a abril el mu-
nicipio cuenta con condiciones semiaridas, mientras que entre
octubre y septiembre las condiciones son humedas. Para una
mejor interpretacion y visualizacion del régimen hidrico se asu-
mMIio la escala propuesta por Pons et al. (2018).

En cuanto a la condicion de meses secos durante un ano, el es-
cenario base muestra que en el territorio del municipio de Ra-
binal se pueden encontrar zonas cuyas condiciones de meses
secos varian entre los 2 meses secos como minimo hasta los 6
meses secos como maximo. Todos los escenarios futuros pronos-
tican un incremento de los meses secos en sus valores maximos,
alcanzando los 7 meses secos en todos los escenarios. Sin em-
bargo, los cambios mas importantes se observan en |los valores
minimos para el RCP 8.5, donde se espera que al 2050 no existan
sectores del municipio de Rabinal con menos de 3 meses secos,
mientras que para el 2080 no habra lugares en Rabinal con me-
nos de 4 meses secos (Figura 25).
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Figura 24. Numero de meses secos, indice de aridez y evapotranspiracién potencia en el municipio del
Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala, segun climatologia 1960-1990

Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 25. NUmero de meses secos segun escenarios futuros para Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




La Figura 26 muestra la distribucion de los meses secos. Es no-
torio el aumento de zonas donde el numero de meses secos
se incrementara en los escenarios futuros. Aunque en ningun
escenario se sobrepasa el umbral de 7 meses secos, se espera —
dependiendo el escenario— que haya mas zonas alrededor de ese
umbral y que —como se puede observar para el caso del RCP 8.5-
el rango entre valores maximos y minimos de numero de meses
secos se contraiga (Cuadro 6).

r

Distribucion del numero de meses secos Escenario base Vs. Escenarios futuros

- o o
L L L

Nimere de meses secos

w
L

LB RCP26_50 RCP85_50 RCP26_80 RCP85_80
Escenarios

Figura 26. Comparacién en la distribucién de meses secos entre la linea base
y los escenarios futuros para Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Cuadro 6. Cambios en meses secos (situacién actual y futura)
para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Escenario Minimo Maximo

NuUmero de meses secos

Linea base 2 6
RCP2.6 2050 2 7
RCP2.6 2080 2 7
RCP8.5 2050 3 7
RCP8.5 2080 4 7

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 27. Cambios en el indice de aridez, entre la linea base y los escenarios futuros para Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala

Fuente: Elaboracion propia (2021) con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




6.4.2 Estimacion del indice de peligro

Para construir el indice de peligro climatico se exploraron diversas
metodologias, entre ellas el analisis de conglomerados, analisis
multicriterio y componentes principales. Finalmente, se aplico el
meétodo de superposicion ponderada (weighted overlay), el cual
consiste en identificar zonas de interés con base en la asignacion
de pesos o importancia de variables explicativas en un ejercicio
de adecuacion o seleccion de sitios optimos (Arango 2019, ESRI
s.f.). A continuacion se describen los pasos que se siguieron para
implementar el modelo de superposicion ponderada (Cuadro 7).

Cuadro 7. Variables de interés usadas para construir el indice
de peligro para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Variable Unidad Tipo
Precipitacion total anual mm Continua
Temperatura media anual °C Continua
Numero de meses secos Discreta
indice de aridez Discreta
Evapotranspiracion potencial mm Continua

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Debido a que el interés es comparar el efecto del cambio clima-
tico sobre las variables y saber cdémo esto incide en el indice de
peligro, se calcularon las anomalias entre las condiciones futuras
(segun RCP y horizonte), asi como las condiciones actuales de
cada variable. El resultado de las anomalias puede ser positivo
(>0), negativo (<0) o neutro (=0). Conforme las anomalias se ale-
jan del cero en cualquier direccion, implica una mayor diferencia
entre el escenario futuroy la linea base. Finalmente, se considero
el valor absoluto de la anomalia.




Valor absoluto (escenario futuro - linea base)

Estas anomalias fueron estandarizadas entre Oy 1, usando el mé-
: todo de maximo y minimo:

a4 (x - min(x))(b —a)

% max(x) — min(x)

Donde:

e X' =valorestandarizado

e by ason los valores maximos y minimos definidos
por el investigador

e max(x) y min(x) son el valor maximo y minimo respec-
tivamente de cada resultado del modelo para cada
especie y horizonte temporal

Con las variables estandarizadas se construyo el modelo de su-
perposicion ponderada de la siguiente manera:

[ 0.3*Prec+0.3*Tavg+0.1*MS+0.1*IA+0.2*"ETO j

Donde:

e Prec es la precipitacion total anual

e Tavg es la temperatura anual promedio
e MS es el nUmero de meses secos

e JAeselindice de aridez

e ETO es la evapotranspiracion potencial




La asignacion de pesos se baso en informacion de literatura y
consultas con expertos, considerando la importancia de la va-
riable y que el resultado se asemeje a los limites de demarcado
por el corredor seco mesoamericano. Para efectos practicos, el
analisis tomo en cuenta una superficie que se extiende desde el
sur de México y abarca la parte norte de Sudamérica. Luego, se
hicieron los cortes para el municipio de Rabinal.

En sintesis, el indice de peligro para el municipio de Rabinal se
construyd sometiendo los valores estandarizados de escenarios
futuros y la linea base de las variables a un analisis de superpo-
sicion ponderada: precipitacion total anual, temperatura media
anual, nUmero de meses secos, indice de aridez y evapotranspi-
racion potencial (Figura 28 a Figura 32).

El valor de |la escala debe interpretarse de la siguiente manera:
Los valores mas cercanos a cero indican que las anomalias son
menores, mientras que conforme el valor de la escala aumenta,
el efecto del cambio climatico es mayor. Los cuatro escenarios
futuros muestran cambios importantes con respecto al escena-
rio base, siendo el escenario RCP8.5 hacia finales del siglo el mas
retador en términos de condiciones climaticas.
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[ Bajo promedio, nUmero de meses secos, indice de aridez y evapotranspiraciéon, a
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Medio
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Figura 28. indice de peligro climatico en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala, segun climatologia actual (1960-1990)

Fuente: Elaboracién propia (2021) con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 29. indice de peligro climatico en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala (Escenario RCP 2.6, periodo 2050)

Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 30. indice de peligro climatico en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala (Escenario RCP 2.6, periodo 2080)

Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 31. indice de peligro climatico en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala (Escenario RCP 8.5, periodo 2050)

Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 32. indice de peligro climéatico en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala (Escenario RCP 8.5, periodo 2080)

Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




El Cuadro 8 presenta el valor promedio del indice de peligro cli-
matico para el municipio de Rabinal. Notese que las diferencias
son muy pequenas y que espacialmente la escala de peligro va
de media a alta. Asimismo, los mapas de la Figura 28 a la Figu-
ra 32 muestran espacialmente el cambio en el indice de peligro,
considerando la linea base y los escenarios futuros. El escenario
base demuestra que hacia el centro del municipio se concentra-
ran las zonas consideradas como de alto peligro, mientras que
hacia el norte y sur predominaran las zonas consideradas de pe-
ligro medio.

Cuadro 8. indice de peligro promedio en el
municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Escenario MIN MAX RANGE MEAN STD
Actual 0.38 0.65 0.26 0.56 0.07
RCP 2.6 2050 0.42 0.69 0.28 0.60 0.07
RCP 2.6 2080 0.42 0.70 0.28 0.60 0.07
RCP 8.5 2050 0.43 0.69 0.26 0.60 0.07
RCP 8.5 2080 0.43 0.65 0.22 0.56 0.06

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Las condiciones de alta peligrosidad se intensificaran y expandi-
ran conforme se avance en los escenarios. El RCP 2.6 en ambos
horizontes de tiempo indica que el indice de peligro aumenta-
ria en el municipio de Rabinal. Asimismo, el RCP 8.5 senala que
el peligro se incrementara drasticamente en el horizonte hacia
mediados de siglo. Cabe mencionar que, debido a la estanda-
rizacion de los insumos del indice de peligro, la lectura se debe
hacer entre escenarios y linea base, mas no asi comparando un
escenario futuro con otro (Figura 33).
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Figura 33. Distribucion del resultado de la superposicién ponderada
para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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6.5 Andlisis de la exposicion

Como se expuso, el IPCC 5 (2014) define la exposicion como «la
presencia de personas; medios de subsistencia; especies o eco-
sistemas; funciones, servicios y recursos ambientales; infraes-
tructura; o activos econdémicos, sociales o culturales en lugares y
entornos que podrian verse afectados negativamentey». Conside-
rando esta definicion, el componente de exposicion se determi-
né identificando el principal problema por eventos climaticos de
la zona, es decir, la amenaza de sequia, el cual se contrastd con la
ubicacion de las familias del municipio.




Concretamente, existe documentacion oficial sobre eventos cli-
maticos extremos, que se encuentra disponible para su consulta
en la pagina web Infraestructura de Datos Espaciales de Guate-
mala (IDEG, s. f.), la cual muestra que el principal evento clima-
tico en la zona son las sequias. Datos de este portal toman una
muestra de 28 lugares poblados; de estos, 29% de los centros po-
blados del municipio de Rabinal se encuentra en la categoria de
amenaza muy alta a sequia.

Con base en esos datos, se decidid tomar como indicador de in-
dice de exposicion el mapa de amenazas por sequia. Para eso
se uso la metodologia propuesta por MAGA (2002) y con la ubi-
cacion de los centros poblados (65 en total) se pudo determinar
el valor de la exposicion a amenazas por sequia para cada lugar
poblado.

Bajo las condiciones actuales (climatologia 1960-1990), aproxi-
madamente 73% de los lugares poblados estarian ubicados en
zonas consideradas de media a muy alta probabilidad de ocu-
rrencia de sequias. Con base en el RCP 2.6, la situacion es muy
parecida al escenario actual, mientras que el RCP 8.5 —especial-
mente hacia finales de siglo- presenta un panorama complejo
para la poblacién de Rabinal, ya que 92% de los lugares poblados
estarian ubicados en zonas con categorias de amenaza media a
extremadamente alta de sequias (Cuadro 9).




Cuadro 9. Cantidad de centros poblados en el municipio de Rabinal,
Baja Verapaz, Guatemala, segun categoria de amenaza de sequia

RCP 26 RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 8.5

Categoria Actual 2050 2080 2050 2080
Extremadamente

alta ] ) ) ] ’
Muy alta 12 1 12 18 17
Alta 5 10 9 10 7
Media 31 31 31 27 29
Medio baja 17 13 13 10 5
Baja - - - - -
Muy baja - - - - -

Fuente: Elaboracion propia (2021), con datos de lugares poblados (IDEG, s. f.)

Los mapas presentados muestran la distribucion espacial de la
amenaza por sequia para el municipio de Rabinal, tanto para la
linea base como para los escenarios futuros. Notese que en la
zona céntrica la amenaza por sequia es alta y con cada escenario
esta se va intensificando; mientras que hacia el norte y sur del
municipio la amenaza va disminuyendo.
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6.6 Andlisis de vunerabilidad

El tercer componente del andlisis de riesgo lo constituye el ana-
lisis de vulnerabilidad. Hasta el AR4, el enfoque de analisis del
impacto del cambio climatico sobre los sistemas socioecondmi-
cos giraba en torno a la aproximacion de la vulnerabilidad (IPCC
2007). No obstante, con el “Informe especial sobre la gestion de
los riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos y desastres
para mejorar la adaptacion al cambio climatico” (informe SEREX)
(Field et al. 2012) y el Quinto informe de evaluacion (AR5), el anali-
sis de vulnerabilidad paso a constituir un componente del anali-
sis de riesgo climatico. En este sentido, a continuacion se expone
como se integra el presente componente:

«En cuanto a la propension o predisposicion a ser afectado ne-
gativamente, la vulnerabilidad comprende una variedad de con-
ceptosy elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad
al dano y la falta de capacidad de afrontamiento y adaptacion»
(IPCC 2014).

«La vulnerabilidad esta definida por la sensibilidad de los siste-
mas y la capacidad adaptativa de estos» (IPCC 2014).

6.6.1 Andlisis de la sensibilidad

La sensibilidad esta determinada por aquellos factores que afec-
tan directamente las consecuencias de peligro. Ademas, puede
incluir atributos ecoldgicos o fisicos de un sistema (p. €. tipo de
tierra en campos agricolas, capacidad de retencion de agua para
control de inundacién, material de construccion de casas), asi
como atributos sociales, econémicos y culturales (p. ej. estructu-
ra etaria y estructura de ingresos). Asimismo, la capacidad adap-
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tativa se refiere a la habilidad de sociedadesy comunidades para
prepararse y responder a impactos climaticos presentes y futu-
ros (Hagenlocher et al. 2018).

El marco conceptual del analisis de sensibilidad se fundamenta
en el trabajo original de Hijmans et al. (2005), quienes desarrolla-
ron el modelo EcoCrop, el cual fue retomado por Ramirez-Ville-
gas, Jarvis y Laderach (2013), usando el paquete R. EcoCrop, que
construye un indice de adecuacion con base en los requerimien-
tos climaticos de la especie. Para esto el modelo utiliza dos tipos
de rangos, que estan definidos por un par de parametros de cada
variable (temperatura y precipitacion).

El primer rango es aquel definido por la temperatura minimay
maxima, asi como la precipitacion minima y maxima, en la que
se puede encontrar la especie (rango absoluto). Es decir, mas alla
de esos limites las condiciones no son adecuadas para el desarro-
llo del cultivo o la especie. El segundo se refiere a los rangos 6pti-
mos, tanto paratemperaturacomo para precipitacion, requeridos
por la especie para que pueda alcanzar su mejor rendimiento. La
Figura 39 muestra la interaccion entre los parametros de precipi-
tacion y temperatura para los rangos absolutos y 6ptimos

Rmax $ - ---~

Ropmax ¢ - - - - e L e
Optimum

] , conditions |

Ropmin 4 - - - - - - - r L

Rmin g = = = = = = =" == s e :."----“T .........
Not suitable conditions (death)

A J

Till Tmin Topmin Topmax Tmax
Temperature (°C)

Figura 39. Representacion en dos (A) y tres dimensiones (B)
del modelo mecanistico usado en este andlisis

Fuente: Tomado de Ramirez-Villegas et al. (2013)




Expertos de la zona fueron consultados para seleccionar los sis-
temas productivos, ademas de la base de datos del sitio oficial
Infraestructura de Datos Espaciales de Guatemala (IDEG, s. f)
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Pardmetros demandados por el modelo mecanistico
usado para el analisis

Parametro Descripcion

Gmin Duracion minima de la temporada de crecimiento
Gmax Duracion maxima de la temporada de crecimiento
Tkmp Tem!ogratura (°C) por debajo de la cual la especie no puede so-
brevivir
Tmin Limite inferior del rango absoluto de temperatura (°C)
Topmin Limite inferior del rango éptimo de temperatura (°C)
Topmax Limite superior del rango éptimo de temperatura (°C)
Tmax Limite superior del rango absoluto de temperatura (°C)
Rmin Limite inferior de precipitacion (mm) del rango absoluto
Ropmin Limite inferior de precipitacion (mm) del rango 6ptimo
Ropmax Limite superior de precipitaciéon (mm) del rango éptimo
Rmax Limite inferior de precipitacion (mm) del rango absoluto

Fuente: Elaboraciéon propia (2021) con base en IDEG (s. f.) y consultas
con expertos




Con base en la informacién suministrada por personal técnico
experto en la zona, se definieron los siguientes sistemas

- Sistemas de granos basicos maiz (Zea mays) y frijol
(Phaseolus vulgaris)

- Sistemas con café (Coffea arabica) y cacao (Theobro-
ma cacao)

- Sistemas pastoriles (Brachiaria sp. y Paspalum sp.)

- Sistemas con especies forestales pino (Pinus spp.) y
ocote (Pinus oocarpa)

- Adicionalmente, se considerd una especie de patio.

Estos resultados se estandarizaron segun la formula:

T (x - min(x))(b —a)

X max(x) — min(x)

Donde:

e x'=valor estandarizado

e by ason los valores maximos y minimos definidos por el
investigador

e max(x) y min(x) son el valor maximo y minimo respectiva-
mente de cada resultado del modelo para cada especie y
horizonte temporal




Finalmente, para construir el indice de sensibilidad se tomo en
consideracion el concepto de factor limitante basado en la ley
de minimos de Liebig (Hackett y Vanclay 1998, Jovanovic y Booth
2002) (Figura 40). Es decir:

[IS = 1 — (min(maiz, frijol, cafe, cacao, pasto 1, pasto 2, forestal 1, forestal 2, huerto))]

Donde IS es el indice de sensibilidad y esta en funcion del valor mi-
nimo de la serie de nueve especies para cada horizonte de tiempo.

Especie F, estaria
condicionando la
adecuacion del
territorio

Adecuacion de cada especie

Indice de adecuacion

-

Figura 40. Adaptacion de la ley de minimo
de Liebig al contexto de adecuacion de espacial

Fuente: Elaboracion propia (2021) basado en Hackett y Vanclay (1998) y Jo-
vanovic y Booth (2002)




La identificacion de sistemas productivos se realizo a través del
analisis de sistemas de usos del suelo, utilizando para esto la
base de datos del sitio oficial Infraestructura de Datos Espaciales
de Guatemala (IDEG, s.f.), ademas de las visitas a los municipios
por parte del personal de campo del proyecto.

La agricultura es el principal medio de vida en el municipio de
Rabinal, dominado por pequenos productores (cuya propiedad
es inferior a 1 manzana [mz]), mientras que propiedades mayo-
res a las 10 mz estan en manos de ganaderos cuya produccion
abastece a la capital. En dichas propiedades se pueden encon-
trar las siguientes variedades de maiz (ICTA B7, ICTA V301, amari-
llo, llanitoy lajita) y frijol (ICTA Sayaxché e ICTA Petén) como base
de la seguridad alimentaria y nutricional,y en menor proporcion
especies como:

e Cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)

e Cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata),
coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), zanahoria
(Daucus carota) y arveja (Pisum sativum) (en la parte
alta)

e Cultivo de pepino (Cucumis sativus), chile pimiento
(Capsicum annuum), melén (Cucumis melo) y sandia
(Citrullus lanatus) (parte baja)

e Ejote francés (Phaseolus vulgaris)

e Camote (Ipomoea batatas)




En cuanto a los sistemas pecuarios, se puede destacar el ganado
bovino (Bos taurus) y a nivel de patio, las gallinas, pavos y patos.
Los principales pastos para el ganado vacuno son:

Pastos de corte:

Pasto Cuba 22 (Pennisetum sp.)
Maralfalfa (Pennisetum purpureum)
Pasto elefante (Penisetum purpureum)
Estrella (Cynodon dactylon)

Jaragua (Hyperrhenia rufa)

Brizanta (Urochloa brizantha)

Pasto peludo (Brachiaria decumbens)

Por otra parte, en los arreglos con especies forestales fue posible
encontrar las siguientes combinaciones:

Sistema silvopastoril [pino (Pinus oocarpa), pasto
estrella (Cynodon dactylon) y ganado bovino de la
raza Jersey]

Huertos familiares o de traspatio [ICTA dorado, mango
de pashte, hortalizas, plantas medicinales y limon
(Citrus limon) o banano (Musa paradisiaca)]

Arboles en asocio a cultivos perennes [Inga sp., cedro,
Pinus sp., café catuai o caturra (Coffea arabica), con
musaceas (Musa sp.)]



6.6.1.1 Adecuacién de los componentes productivos y sensibilidad
actual

a. Requerimientos climaticos de los cultivos y sensibilidad
actual

La informacion sobre requerimientos climaticos de las especies se
extrajo del modulo de modelaje del programa DIVA-GIS (Hijmans
et al. 2004). Con base en los requerimientos de cada especie, se
crearon los modelos de nicho climatico con un rango de cero (0) a
cien (100), donde 100 indica que la zona ofrece condiciones clima-
ticas favorables para el desarrollo de la especie (Cuadro 11).

Cuadro T1. Parametros climaticos y requerimientos de 9 especies

TOP- TOP- ROP-  ROP-

Cultivo GMIN GMAX TKMP TMIN MIN MAX TMAX MIN MAX RMAX
Dias °C

Frijol 60 100 4 13,6 17,5 23,1 25,6 400 500 710 1000
Maiz 65 365 0] 10 18 33 47 400 600 1200 1800
Café 210 330 0] 10 14 28 34 750 1400 2300 4200
Cacao 180 365 0,5 10 21 32 38 900 1200 3000 7600
Pino™ 150 300 -1 10 16 30 34 700 1000 1700 3000
Pino" 270 365 -2 9 18 26 32 1000 oo 1500 1600
Brachiaria 90 150 0 9 17 26 32 440 500 800 900
Paspalum 150 270 0] 5 18 30 36 750 900 2100 2500
Tomate 70 150 0] 7 20 27 35 400 600 1300 1800

Fuente: Elaboracion propia (2021) con base en datos DIVA-FAO
(Hijmans et al. 2004)

10 pinus oocarpa

" pinus hartwegii Lindl.




En la Figura 41 se muestran los resultados del indice de adecua-
cion de las 9 especies consideradas como importantes para los
sistemas productivos en el municipio de Rabinal. Para efectos de
visualizacion, el indice de idoneidad se reclasificd con la siguien-
te escala:

e <50= Se considerdé como inapropiado (color blanco).

e 50 a 75= Se consideré como areas marginales para el
desarrollo de las especies (color verde suave).

e 75a90= Se considerdé como areas aptas (color verde).

e >90= Se consideré como areas 6ptimas (color verde oliva).

Adecuacioén climatica del municipio de Rabinal para 9 especies

100%
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60%

40%

20% I
|| [ | [ l
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Frijol Maiz Café Cacao Brachiaria Paspalum Pino Ocote Tomate

Enapropiada mMarginales mAptas Optimas

Figura 41. Adecuacion climatica de 9 especies en el municipio
de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala (climatologia actual)

Fuente: Elaboraciéon propia (2021), con base en datos de CCAFS
Climate (2014)




Con excepcion del cacao y el pino ocote, la totalidad del territorio
del municipio de Rabinal ofrece condiciones climaticas muy favo-
rables para el desarrollo de las especies seleccionadas (Figura 42).

Para combinar los mapas individuales de adecuacion en un solo
raster, se adecuo la ley de minimos de Liebig, asumiendo que el
indice de adecuacioén del territorio esta determinado por el valor
minimo de adecuacion de las especies (Figura 43).
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Figura 42. Idoneidad climatica para 9 especies en el municipio
de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala (climatologia actual)

Fuente: Elaboraciéon propia (2021)
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6.6.1.2 Adecuacion de los componentes productivos y sensibili-
dad futura

a. Requerimientos climaticos de los cultivos y sensibilidad
actual

A continuacion se muestran los cambios en la adecuacidn de los
principales cultivos segun escenario (Cuadro 12).

Cuadro 12. Cambios en la adecuacion de 9 especies
(climatologia futura - climatologia actual)

2050 2080
Etiquetas Mayor Menor No cambio Mayor Menor No cambio
de fila idoneidad idoneidad idoneidad idoneidad
ha
Frijol
RCP 2.6 - 15 314,24 16 466,92 - 14 573,22 17 207,93
RCP 8.5 82,33 18 607,62 13 091,20 82,33 24 618,05 7080,78
Maiz
RCP 2.6 741,01 - 31 040,14 658,68 - 31122,48
RCP 8.5 1811,36 - 29 969,79 1811,36 - 29 969,79
Cafe
RCP 2.6 - 21983,34 9797,82 - 22 148,01 9633,15
RCP 8.5 - 26 676,41 5104,75 - 31 451,82 329,34
Cacao
RCP 2.6 14 243,89 17 537,27 - 14 161,55 17 619,60

RCP 8.5 164,67 17 290,27 14 326,22 905,68 21 818,67 9056,81




2050 2080

Etiquetas Mayor Menor No cambio Mayor Menor No cambio
de fila idoneidad idoneidad idoneidad idoneidad
Brachiaria
RCP 2.6 - 1976,03 29 805,13 - 1317,35 30 463,80
RCP 8.5 - 4446,07 27 335,09 - 12103,19 19 677,97
Paspalum
RCP 2.6 - 790412 23 877,03 - 790412 23 877,03
RCP 8.5 - 10 868,17 20 912,99 - 13 502,87 18 278,28
Pino
RCP 2.6 82,33 9386,14 22 312,68 82,33 9386,14 22 312,68
RCP 8.5 82,33 1 938,52 19 760,30 82,33 15 561,24 16 137,58
Ocote
RCP 2.6 12 432,52 494,01 18 854,62 12 432,52 494,01 18 854,62
RCP 8.5 14 079,22 1646,69 16 055,25 N 115,17 4199,06 16 466,92
Tomate
RCP 2.6 - 5763,42 26 017,73 - 5269,41 26 511,74
RCP 8.5 - 9056,81 22 724,35 82,33 14 243,89 17 454,94

Fuente: Elaboracién propia (2021), con datos CCAFS-Climate (2014)

El detalle espacial de la variacion del indice de idoneidad para
las 9 especies consideradas se puede apreciar de la Figura 44 a
la Figura 48. El color rojo muestra cambios negativos, es decir,
zonas en las cuales el indice de adecuacion se vera perjudicado;
mientras, el color verde indica las zonas en las que el cambio cli-
matico favorecera el desarrollo de la especie. El color gris indica
gue no hay cambios.




Las condiciones climaticas futuras en el municipio de Rabinal no
afectaran el indice de adecuacion para el maiz (Zea mays), mien-
tras que para el pino ocote (Pinus oocarpa) mejoraran. En otras
palabras, las condiciones futuras permitirian que la especie pue-
da desarrollarse en el municipio. Para el resto de las especies se
observa que el municipio presentara condiciones climaticas que
afectarian su desarrollo (color rojo).
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Figura 44. Cambios en la idoneidad climatica del frijol (Phaseolus vulgaris) y el maiz
(Zea mays) en el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala (climatologia actual)

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 45. Cambios en la idoneidad climatica del café (Coffea arabica) y el
cacao (Theobroma cacao) en el municipio de Rabinal (climatologia actual)

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 46. Cambios en la idoneidad climatica de Brachiaria
y Paspalum en el municipio de Rabinal (climatologia actual)

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 47. Cambios en la idoneidad climatica del pino (Pinus spp.) y el pino ocote
(Pinus oocarpa) en el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala (climatologia actual)

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 48. Cambios en la idoneidad climatica del tomate (Lycopersicum
esculentum) en el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala (climatologia actual)

Fuente: Elaboracién propia (2021)




Con la herramienta zonal statistics de Arcmap se calculd el va-
lor promedio de adecuacion para el municipio de Rabinal, tanto
para el escenario base como para los escenarios futuros y con
estos se calculd el indice de sensibilidad (Cuadro 13).

Cuadro 13. Calculo del indice de sensibilidad con base en el promedio de adecuacién,
segun escenario para el territorio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Escenario Adecuacion promedio indice de sensibilidad
(Des. Estandar)

Actual 0.16 (0.25) 0.84

RCP 2.6 2050 0.34 (0.25) 0.66

RCP 2.6 2080 0.34 (0.24) 0.66

RCP 8.5 2050 0.23(0.22) 0.77

RCP 8.5 2080 0.12 (0.15) 0.88

* [ndice de sensibilidad = 1- Adecuacion promedio. Donde Adecuacion promedio es el
rdster resultado de aplicar la ley de minimos de Liebig.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Elcambioclimaticogenerara especies que seran afectadasy otras
gue podrian verse favorecidas en términos de su adecuacion
(Figura 49). Asimismo, al ser el indice de sensibilidad la inversa
del indice de adecuacion, se esperaria que a menor adecuacion
mayor sensibilidad y viceversa.
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[_1 Inapropiada Ley de minimo de Liebig, adaptado de Hackett y Vanclay
Marginal (1998)
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Figura 49. indice de sensibilidad segun climatologia futura, con base en la adecuacién de
9 especies a las condiciones climaticas del municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Fuente: Elaboracion propia (2021) con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




6.6.2 Andlisis de la capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa dentro del municipio se estimo6 usando
el enfoque de medios de vida sostenibles (DFID 2001), mediante
el cual se identifica un portafolio de activos o recursos fisicos, hu-
manos, sociales, financieros y naturales con los que cuentan los
hogares (o las comunidades), que interactuan entre si para hacer
frente a choques externos (en este caso, el cambio climatico).

En relacion con lo expuesto, es necesario mencionar que en el
municipio de Rabinal el proceso de recoleccion de informacion
primaria sobre medios de vida se realizé a través de encuestas
tipo cuestionario, el cual se basé en un muestro al azar simple,
por lo que aleatoriamente se considerd la participacion de 119
personas, siendo 56% mujeres y 44% hombres (Figura 50), las
cuales se encuentran distribuidas en 6 aldeas ubicadas dentro
del corredor seco de Guatemala.

NuUmero de personas entrevistadas

] 5 10 15 20
Buena Vista G 4
Chiac G
Coxojabayj G
Nimacabaj G D
Palimonix L
Patixlan G A

® Femenino @ Masculino




100%

, 118 personas |

56% 44%

66 Mujeres 52 Mujeres

Figura 50. Distribucion de personas encuestadas por tipo de género

Fuente: Elaboracién propia (2021)

En el municipio, la edad promedio de |los entrevistados es de 50
anos, siendo 46 anos la edad promedio de las mujeres y 54 anos
la de los hombres, diferencia que es estadisticamente significa-
tiva. Ahora bien, como se puede observar, la concentracion de
mujeres que poseen una edad promedio menor a los 42 anos se
encuentra ubicada en las aldeas de Chiac y Patixtlan.

Por otra parte, analizando el nivel educativo de las personas en-
cuestadas en el municipio de Rabinal, fue posible inferir que 44%
de ellas no poseen ningun tipo de educacion; mientras que el
56% restante expresd haber cursado mayormente educacion a
nivel de primaria.
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Figura 51. Distribucion de edad de las mujeres y
hombres por comunidad del municipio de Rabinal

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 52. Nivel educativo del total de entrevistados en el municipio de Rabinal

Fuente: Elaboracién propia (2021)




Ahora bien, al analizar el nivel educativo por tipo de género en las
aldeas del municipio de Rabinal, se puede inferir que en la aldea de
Buena Vista la mayor parte de la poblacion no posee ningun grado
de escolaridad, pero resalta que la poblacion del género masculino
es la que tiene mayor presencia a nivel educativo secundario.

En el caso de |la aldea de Chiac, se observa que existe equidad de
género al momento de participar en el nivel educativo primario.
No obstante, destaca que de todas las aldeas esta es la que posee
mayores pobladores con un nivel técnico, ya sea para hombres o
mujeres. Mientras, en el resto de aldeas (Coxojabaj, Nimacabaj,
Palimonix y Patixtlan) sobresale que gran parte de los encuesta-
dos han asistido al nivel primario, pero pocos casos a nivel secun-
darioy practicamente existe poca o nula preparacion técnica. Por
lo tanto, al planificar politicas locales y/o estrategias vinculadas
con mejorar el nivel educativo de los pobladores y su desarrollo
en general, se recomienda promover mayores incentivos u opor-
tunidades para obtener una preparacion técnica y/o universitaria
gue mejore las condiciones de vida de los habitantes de las al-
deas dentro del corredor seco.
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Figura 53. Nivel educativo por género en las aldeas del municipio de Rabinal

Fuente: Elaboracién propia (2021)




A continuacion se describen los pasos metodoldgicos especificos
para la construccion del indicador de capacidad adaptativa.

;| Seleccidn de indicadores

Los indicadores de capacidad adaptativa fueron extraidos de
la encuesta aplicada a nivel de hogar en el marco del proyecto
Analisis de Vulnerabilidad al Cambio Climadtico en el Corredor
Seco de Guatemala (CATIE 2021). Para esto fue necesario hacer
una revision de las preguntas de la encuesta y posteriormente,
se clasificaron dichas preguntas dentro del contexto de los cinco
capitales de medios de vida sostenibles (Cuadro 14).

Cuadro 14. Indicadores para medir los cinco capitales de medios

de vida sostenibles

Capital Pregunta de la encuesta Tipo de variable ¢Como se construyé?

Educacion del

) Cualitativa Directo de la encuesta
entrevistado
Anqs de experiencia en Cuantitativa Directo de la encuesta
agricultura
Anos de experiencia en Cuantitativa Directo de la encuesta

ganaderia

NUmero de personasen  Cuantitativa

. . Directo de la encuesta
Humano la finca discreta

Cuantitativa Facetas de hogares afectados

Salud de la poblacion discreta por el COVID-19

Se divide el nUmero total de
capacitacionesy visitas técnicas
sobre temas productivos

entre las capacitacionesy
visitas técnicas que abordan
especificamente el cambio
climatico

Relacion Cap. productiva/
Cap. CC




Capital

Pregunta de la encuesta

Ingresos totales de
actividades agricolas

Tipo de variable

Cuantitativa
continua

¢Como se construyo6?

Suma de ingresos de
actividades agricolas

Ingresos de otras
actividades

Cuantitativa
continua

Suma de ingresos derivados de
otras fuentes

Acceso a remesas

Dicotémica

Sio No

Financiero . e L Se contabiliza cuantos cultivos y
Diversificacion de Cuantitativa . . .
. ) sistemas agropecuarios maneja
ingresos discreta
el productor
Fuentes o!e INGresos para - 3litativa ordinal
hacer mejoras a la finca
¢ Existe acceso al crédito Dicotémica Sio No
para productores?
Area total de la finca Continua Directo de la encuesta
Area de bosque Continua Directo de la encuesta
Categorica Se contabiliza el nimero de
Natural Acceso a fuentes de agua fuentes de agua, incluyendo
cosecha de agua y agua potable
Tipo de suelo Categoérica Directo de la encuesta
Area de barbecho Cuantitativa
continua
Valor total de la Cuantitativa Se suma el valor de todos los
infraestructuraproductiva continua activos productivos del hogar
- Cuantitativa Se contabilizan los servicios con
Servicios para el hogar )
discreta los que cuenta el hogar
¢En qué estado se
Fisico encuentra el camino de Dicotémico Directo de la encuesta

acceso hasta su aldeay
vivienda?

Distancia al mercado
para vender productos

Continua

Directo de la encuesta

Distancia al centro de
abastecimiento

Continua

Directo de la encuesta




Capital Pregunta de la encuesta Tipo de variable ¢Como se construyo?
¢ En cuantas organizaciones Cuantitativa discreta =~ Suma de organizaciones en las que
participa? participa

Recibe asistencia técnica de Dicotémica Si=1
organizaciones

Programas de monitoreo del Cuantitativa discreta  Si=1
clima/alerta temprana

No=0
Puedo confiar en las per- Ordinal Directo de la encuesta. Escala de 1
Social sonas que me rodean sin a 7 (donde 7 significa plena confi-
necesidad de ser muy cau- anza)
teloso
Los productores de mi region Ordinal Directo de la encuesta. Escala de 1
son personas confiables a 7 (donde 7 significa plena confi-
anza)
Los productores de la region  Ordinal Directo de la encuesta. Escala de 1
trabajan en conjunto para a 7 (donde 7 significa trabajo colab-
resolver problemas orativo)
Las asociaciones agricolas  Ordinal Directo de la encuesta. Escala de
trabajan por el bienestar de 1 a 7 (donde 7 apoyo de organi-
los agricultores y del sector zaciones)

Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en CATIE (2021)

Agrupacion de indicadores por tipo de capital

En una hoja de calculo se segrego la base de datos de la encues-
ta de acuerdo con el tipo de capital que representa.

Estandarizacién de los indicadores

Para construir cada capital, se estandarizo linealmente cada indi-
cador y a partir de alli se calculd la media aritmética de acuerdo
con el numero de indicadores en cada capital.




): indice de capacidad adaptativa

Para estimar la capacidad adaptativa, se generd un ranking su-
mando caso por caso el valor de los cinco capitales. El resultado
se convirtid a una escala de 0 a 1. Finalmente, se reviso el perfil
nacional del indice de manejo del riesgo de la Comision Europea
(Marin-Ferrer, Vernacciniy Poljansek 2017) para obtener informa-
cion sobre |la capacidad adaptativa y consolidar ambas fuentes.

El indice de capacidad adaptativa fue calculado con base en los
indicadores de los cinco capitales de medios de vida sostenibles
expuestos en el Cuadro 15. Basicamente, se evalué como los ac-
tivos o capitales pueden ayudar a la comunidad o los hogares a
sobreponerse a choques externos (para este caso, eventos vincu-
lados con el cambio climatico) (Figura 54).

r Enfoque de medios de vida sostenibles para determinar la capacidad adaptativa en j
el muncipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz - Guatemala

C. Social
0.5

0.4

of3

C. Financiero C. Fisico

C. Humano C. Natural
L J

Figura 54. Capacidad adaptativa del municipio de Rabinal, Baja Verapaz,

Guatemala, segun el marco de conceptual de medios de vida sostenibles

Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de la encuesta Analisis de Vul-

nerabilidad al Cambio Climatico en el Corredor Seco de Guatemala (CATIE 2021)




Cuadro 15. Descriptivos de los cinco capitales de medios de vida sostenibles

en el municipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, Guatemala

Desv.
Rabinal Promedio Max Min Estand
Capital social 0.40 0.85 0.24 0.14
Capital fisico 0.24 0.49 0.12 0.05
Capital natural 0.26 0.40 0.17 0.05
Capital humano 0.30 0.62 01 0.09
Capital financiero 0.25 0.47 0.03 0.10

n=114

Fuente: Elaboracién propia (2021) con base en datos de la encuesta Analisis de Vul-

nerabilidad al Cambio Climatico en el Corredor Seco de Guatemala (CATIE 2021)

En el municipio de Rabinal se entrevistaron a 119 jefes de hogar.
La escala se generdé tomando en consideracion los 29 indicado-
res descritos en el Cuadro 14. El valor promedio para el municipio
de Rabinal es de 0.28.

Asimismo, el indice de manejo de riesgo (Marin-Ferrer et al. 2017),
usando indicadores como reduccion del riesgo por desastres, go-
bernanza, infraestructura fisica, comunicacion y acceso al siste-
ma de salud, le asigna al municipio de Rabinal una puntuacion
de 4.6 sobre 10 (0.46 en escala de 0 -1).




Consecuentemente, el valor de la capacidad adaptativa para el mu-
nicipio de Rabinal es de 0.37. Finalmente, considerando que la vul-
nerabilidad esta en funcion de la sensibilidad y la capacidad adap-
tativa, el componente de vulnerabilidad quedaria definido por:

[ Vulnerabilidad = Sensibilidad - Capacidad adaptativa ]

El componente de vulnerabilidad fue estimado en 0.47 para el escenar-
io base, mientras que la vulnerabilidad se reduciria con los escenarios
RCP 2.6 durante el horizonte 2050 y 2080, y también con el escenario
RCP 8.5 al 2050. El unico escenario en el que las condiciones de vul-
nerabilidad serian mas fuertes es con el RCP 8.5 hacia finales de siglo
(Cuadro 16).

Cuadro 16. Calculo del componente de vulnerabilidad,

segun escenario para Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Escenario indice de sensibilidad Cap. Adaptativa Vulnerabilidad
Actual 0.84 0.47
RCP 2.6 2050 0.66 0.29
RCP 2.6 2080 0.66 0.37 0.29
RCP 8.5 2050 0.77 0.40
RCP 8.5 2080 0.88 0.51

Fuente: Elaboracién propia (2021)




6.7 Indice de riesgo climatico

Para construir el indice de riesgo climatico, se tomd como refe-
rencia el marco propuesto por GIZy EURAC (2017):

Los pesos fueron asignados a través del juicio de expertos, esta-
bleciendo un peso relativamente mayor a la exposicion, ya que la
seqguia es un tema de vital importancia en el corredor seco.

Elindice de riesgo climatico para el municipio de Rabinal se com-
porta dentro de los limites medios. El valor mas alto correspon-
de al escenario RCP 8.5 (0.52 para 2080), mientras que el valor
promedio mas bajo se reportd en el escenario correspondiente
al RCP 2.6 hacia finales de siglo (0.45). El valor promedio del esce-
nario base fue de 0.51 (Cuadro 17). El detalle espacial, asi como el
comportamiento de las franjas de riesgo en cada uno de los es-
cenarios, puede verse en los mapas desde la Figura 55 a la Figura
59. Dichos datos son consistentes con la literatura sobre vulnera-
bilidad en el corredor seco y otros municipios afectados por la se-
guia en Guatemala, aclarando que dichos estudios se enfocaban
en la metodologia del AR4 o sea, utilizan solamente el marco de
vulnerabilidad y no el de riesgo climatico (AR5), como en el pre-
sente estudio.

Cuadro 17. Resumen de las condiciones de riesgo

climatico para Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala

Escenario MEAN MIN MAX SD
Actual 0.51 0.29 0.66 0.10
RCP 2.6 2050 0.46 0.32 0.63 0.07
RCP 2.6 2080 0.45 0.32 0.63 0.07
RCP 8.5 2050 0.51 0.37 0.69 0.06
RCP 8.5 2080 0.52 0.41 0.69 0.06

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 55. Mapa de riesgo climético para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala, segin
climatologia actual (1960-1990)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 56. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala
(Escenario RCP 2.6 2050)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 57. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala
(Escenario RCP 2.6 2080)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 58. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala
(Escenario RCP 8.5 2050)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




90°24'0"W 90°220'W

z
o
@
T
]

15*140"N

15°120°N 15°14'0"'N

15°10'0°N

] 1! 25 5 75 10
- . Kil
00°3BOTW  B0°34OW 90°320W 00"300°W 50°280"W 30°260"W 80°240"W 90°220"W

I Muy Bajo  Mapa de riesgo climatico RCP 8.5 2050

[0 Bajo

Medio { Riesgo Climatico= O.3Pe|igro+O.4Exposicién+O.3VuInerabilidad}
B Alto Adaptado de GIZy EURAC (2017).
B Muy Alto

Figura 59. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Rabinal, Baja Verapaz, Guatemala
(Escenario RCP 8.5 2080)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Recomendaciones del Plan
Local de Adaptacion al Cambio
Climéatico (PLACC)

7.1 Generalidades

Como fue establecido en secciones anteriores, las opciones/medi-
das de adaptacion al cambio climatico identificadas participativa-
mente a nivel institucional y comunitario seran un insumo para la
posterior elaboracion de un Plan Local de Adaptacion al Cambio
Climatico (PLACC) en el municipio, el cual sera un documento de
gestion local que facilitara la toma de decisiones, asi como el mo-
nitoreoy la evaluacion de las opciones propuestas. No obstante, es
necesario recalcar que el PLACC debe estar alineado con el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC).

Por lo tanto, las opciones/medidas de adaptacién deben contras-
tarse con las establecidas en el PNACC para el area de interés.
Ademas, previo a su analisis de efectividad, eficiencia y viabilidad,
es recomendable implementar casos piloto que permitan cono-
cer la pertinencia de estas en la zona, asi como determinar cier-
tos parametros cuantificables (inversion, ingresos e indicadores
financieros, entre otros) y preseleccionar indicadores de gestion
y desempeno para establecer un adecuado sistema de evalua-
cion y monitoreo.




Basicamente, las opciones/medidas preseleccionadas deben te-
ner su costo y beneficio esperado, incluyendo —de ser necesario-
costos sociales y ambientales, ademas de otros indicadores de
factibilidad y adopcion que contribuyan al éxito del PLACC.

Con la informacion generada deben desarrollarse procesos de
consulta institucional y comunitaria para la priorizacion final de
las opciones/medidas de adaptacion y promover su integraciéon
al proceso de planificacion local (planes operativos comunitarios,
municipales, institucionales y otros). Adicionalmente, depen-
diendo de los mecanismos locales, se puede establecer un siste-
ma de seguimiento para conocer la dinamica de la reduccién de
vulnerabilidad en la comunidad y el municipio con base en los
indicadores seleccionados.

Por otra parte, en relacion con las opciones de financiamiento del
PLACC, existen diversos instrumentos —tanto a nivel local como
nacional e internacional-destinados a la financiacion de la adap-
tacion a los nuevos patrones climaticos, para la construccion de
un territorio adaptado y resiliente.

La gestion eficiente de los recursos disponibles pasa necesaria-
mente por la coordinacion institucional multinivel. Para tal caso,
a nivel local, la implementacion de un Plan Local de Adaptacion
al Cambio Climatico (PLACC) —como cualquier otra iniciativa de
politica publica-— cuenta con varias vias para su financiacion. La
via mas directa es contar con una partida especifica en el presu-
puesto del gobierno local para la puesta en marcha de las me-
didas de adaptacion. No obstante, existen otras opciones como:



e Ingresos provenientes de tasas por servicios municipales,
impuestos, cuotas, inclusion de aspectos ambientales en
el sistema impositivo municipal.

e Ayudasy subvenciones para la reduccién de emisionesy
su canalizacion hacia la adaptacion.

e Recursos gestionados conjuntamente a través de alianzas
con el sector privado (asociaciones publico-privadas).

e Subvenciones otorgadas por el sector académicoy las
organizaciones para capacitacion e investigacion.

e Alianzas territoriales con otros municipios para compartir
el costo de las inversiones.

7.2 Gestién de la Informacidén

En el proceso de planificacion con énfasis en conocer el nivel de
riesgo y vulnerabilidad de las comunidades del corredor seco del
municipio de Rabinal, fue posible identificar las medidas de adap-
tacion al cambio climatico prioritarias para las comunidades. Esa
etapa se constituyd como una actividad de primera magnitud,
debido a que en ella confluyen una diversidad de elementos y
factores de tipo socioecondmicoy biofisico que inciden en la pro-
blematica ambiental del cambio climatico de un determinado
territorio o sistema natural de la comunidad o el municipio en su
conjunto. Este proceso se llevo a cabo a través de diversos pasos:




Se visitaron las distintas areas o comunidades comprendidas en
el corredor seco del municipio, concentrandose en los sistemas
productivos agricolas y ganaderos, ademas de la seguridad ali-
mentaria. Igualmente, se verificaron las condiciones socioeco-
némicas de la poblacidon. Estas visitas de campo permitieron co-
nocer y analizar la situacion actual en el sector agroalimentario,
buenas practicas agricolas, desarrollo agroforestal productivo y
de proteccioén, agroforesteria comunitaria, ordenamiento territo-
rial rural, adaptacion al cambio climatico, mitigacion de amena-
zas naturales y antrépicas, y usoy manejo del agua y suelo, entre
otros. Esta actividad orientod la identificacion de las capacidades
de adaptacion al cambio climatico de la poblacion demandante
o comunidades mas vulnerables establecidas en ellas.

En términos de adaptacion al cambio climatico, el diagnosti-
co se fundamentd en la consulta y entrevistas con productores
(hombres y mujeres) de las comunidades. Esto permitio a la vez,
identificar a priori la situacion de riesgo y vulnerabilidad de las
poblaciones o comunidades de bajos niveles socioecondmicos,
enfocados en la reactivacion de los medios de vida, seguridad
alimentaria, usoy manejo de los recursos naturalesy la influencia
del clima como variacion y cambio climatico.

En el proceso metodoldgico inicial, a través de las visitas de cam-
PO, consultas comunitarias y acciones de sensibilizacion, se reali-
z6 un levantamiento de informacion a través de talleres comuni-
tarios participativos para dar a conocer la propuesta del modelo
de adaptacion al cambio climatico e impulsar la resiliencia co-
munitaria ante eventos extremos diversos con énfasis en reducir
el riesgo y vulnerabilidad local.



Posteriormente, se identificaron las opciones/medidas de adap-
tacion al cambio climatico por parte de las comunidades. Obje-
tivamente, estas medidas se enfocaron en el manejo y gestion
de los agentes causales de la degradaciéon ambiental y la adap-
tacion al cambio climatico en sistemas productivos agricolas y
pecuarios asociados con la seguridad alimentaria.

Cuadro 18. Comunidades de los talleres sobre adaptacién en el
municipio de Rabinal

Comunidad Participantes
1 Nimacabaj Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
2 Chiac Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
3 Buena Vista Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
4 Patixtlan Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
5 San Rafael Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
6 Chiticoy Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
7  Coxojabaj Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
8 Palimonix Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
9 Institucional sede Representantes institucionales (mapeo de actores)
Rabinal

Fuente: Elaboracion propia (2021)




El modelo de resultados de los talleres de consulta a nivel de una
comunidad (aldea Nimacabaj) se incluye a continuacion:

Analisis de las necesidades de adaptacion

CAPACIDADES

MEDIOS DE PRINCIPAL FACTORES DE (QUE ZONAS Y ACTORES IMPACTOS IMPACTOS NIVEL DE
VIDA AMENAZA SENSIBILIDAD PUEDEN SER MAS BIOFISICOS SOCIALES Y igAUPAT;ECSIgﬁ VUNERABILIDAD
CLIMATICA CLIMATICA AFECTADOS Y POR QUE? P ECONOMICOS CLIMATICA

rso, conocimientc
ganizacié

Deforestacion Baja Fertibilidad Baja Produccion Asistencia
del suelo Técnica del
Competencia de Pérdida de MAGCA
Agricultura, Agua Zona Baja. Los Pérdida de Semillas Criollas
Ganaderiay pobladores ya Cultivo ASECSA
Seguridad Incendios que parece un Menores ingresos ALTO ALTO
Alimentaria Forestales desierto Pérdida de econdémicos Asistencia
Semillas Criollas Técnicade la
Enfermedadesy Migracion Municipalidad en
Plagas en Pérdida en el Nacional e Agricultura
Ganaderia Cultivo de Internacional

Enfermedades
Asociadas al agua
para los animales

Seleccion de las medidas de adaptacion

CRITERIOS PARA LA CALIFICACION

MEDIOS DE ] IPA
y PRINCIPAL PRIORIZACION DE LAS MEDIDAS FINAL

VIDA AMENAZA
CLIMATICA

NIVEL DE
VUNERABILIDAD
CLIMATICA

OPCIONES DE QUE A
MEDIDAS DE DEBEN
ADAPTACION

Factiabilidad Costo Efectividad

Sistemas

MAGA,

5 5 5 15
Agroforestales PRODENORTE
Agricultura, Elaboracion de un Municipalidad y Consejo 5 ] 5 n
Ganaderia y 3 ALTO Pozo de Desarrollo
Seguridad Sequia
Alimentaria Cosecha de Aguas ASECSA, CARITAS y 5 3 5 13
de Lluvia UGAM
Elaboracién de un Municipalidad y Consejo 5 > 5 1
Tanque de Desarrollo
comunitario
MAGA, CARITAS
) 5 4 4 13
Semillas y FAO
Resistentes a la
Sequia PRODENORTE, FAO y 5 3 5 13
KFW
Sistemas de
miniriego MAGA y CARITAS 5 4 5 14
Elaboracion de MAGAy FAO 5 4 5 14
Aboneras
Barreras Vivas y UGAM, CARITAS, INDE, 4 3 5 12
muertas INAB y Oficina Forestal
Municipalidad
Proteccion de
Recargas Hidricas MAGAy 5 3 5 13
Municipalidades
Recuperacion del Municipalidad, MAGA y 5 4 5 14

cultivo de Naranja

Huertos Familiares

CACHUALOM




Integracion de las medidas de adaptacion en la planificacién local

MEDIOS DE
VIDA

OPCIONES DE
MEDIDAS DE

ADAPTACION

Sistemas
Agroforestales

Elaboracion de un
Pozo

Cosecha de Aguas
de Lluvia

Elaboracién de un
Tangue comunitar-
io

Semillas Resistentes

Agricultura, ala Sequia
Ganaderiay

Seguridad Sistemas de
Alimentaria miniriego

Elaboracion de
Aboneras

Barreras Vivas y
muertas

Proteccion de
Recargas Hidricas
Recuperacion del

cultivo de Naranja

Huertos Familiares

MAGA,
PRODENORTE

Municipalidad y Consejo

de Desarrollo

ASECSA, CARITAS y
UCAM

Municipalidad y Consejo

de Desarrollo

MAGA, CARITAS
y FAO

PRODENORTE, FAOy
KFW

MAGA y CARITAS

MAGCAy FAO

UGAM, CARITAS, INDE,
INAB y Oficina Forestal
Municipalidad

MAGAY
Municipalidades

Municipalidad, MAGAy
CACHUALOM

¢EN QUE PLAZO?

¢EN CUAL PROCESO DE ¢(QUIENES SERIA LOS

BENEFICIARIOS?

PLANIFICACION LOCAL?

PINPEP

Fondos Municipales

Municipalidad y FAO

Fondos Municipales

MAGAy FAO
Familiay Mano de Obra
PRODENORTE y Productores comunitaria
Municipalidad Comunitarios
MAGCA
INAB

Fondos Municipales

MACA y PRODE-
NORTE

Fondos Municipales,
FAOy MA

En su mayoria, en las comunidades del corredor seco del muni-
cipio de Rabinal se dedican a la agricultura de subsistencia con
cultivos de maiz y frijol. Ante la mayor amenaza climatica defini-
da (“sequia”), se identificaron elementos que potencian la sus-
ceptibilidad de las comunidades: la alta erosion de los suelos, la
pérdida de cultivos, falta de agua, la deforestacion y los incendios
forestales. Estos aspectos hacen que la poblacion de las comu-
nidades sea susceptible a ser mas afectada por sequias en sus

medios de vida.




La gestion del agua es de gran importancia, dado que es un recur-
so limitado no solo para consumo humano, sino para la produccion
agricola y ganadera. Resalta también la contaminacion del agua
para consumo humano, que es un punto sensible desfavorable, ya
que su preferencia es a consumir agua sin tratamientos con sis-
temas de cloracion que la hagan apta para el consumo humano.

Adicionalmente, el alto porcentaje de poblacion en condiciones
de pobreza es un factor de sensibilidad climatica. Por esa expo-
sicion y sensibilidad, el impacto potencial a los medios de vida
basado en la agricultura, ganaderia y seguridad alimentaria se
encuentra en un valor de medio-alto, de acuerdo con los valores
asignados a los indicadores seleccionados. No obstante, existen
algunas capacidades de adaptacion que pueden reducir en par-
te dicho impacto y en consecuencia, reducir la vulnerabilidad.

Las capacidades de adaptacion para las comunidades del corre-
dor seco no dependen solamente de la agricultura para su ingreso
familiar, sino que —por los efectos de la sequia- tienen al menos
una fuente mas de ingresos, ademas de la agricultura, como es el
trabajo agricola en otras fincas fuera de su entorno comunitario.

Existe un bajo nivel de acceso de las familias a servicios de exten-
sion o asistencia técnica (menos de 20% de las familias con acceso
a estos servicios), lo que hace que la capacidad de adaptacion sea
baja, asi como la organizacidén comunitaria. Mas aun, cuando en
la actualidad no existe organizacion social o comunitaria que —por
ejemplo- impulse la gestion del agua y servicios a la comunidad
o actividades productivas de manera conjunta y manejo de recur-
sos naturales para aspectos productivos. Esto hace que las capaci-
dades para enfrentar los impactos de la sequia sean menores.



7.3 Medidas de adaptacion por los

actores de Rabinal

En los diversos talleres, se pudo observar que una de las mayores
preferencias de los participantes fue el uso eficiente del agua ba-
sado en recursos provenientes de la lluvia (cosecha de agua de
lluvia) y las buenas practicas agricolas que favorezcan la eficien-
cia en general del manejo de recursos naturales.

Sin embargo, una medida importante considerada para los siste-
mas productivos que reduciria la vulnerabilidad mediante el for-
talecimiento de la capacidad adaptativa son los reservorios para
micro-riego, buenas practicas agricolas, sistemas de almacena-
miento postcosecha y en la medida de lo posible, trabajar con
sistemas agroforestales.

También la capacitacion con giras demostrativas promueve el
conocimiento y tecnologias. Como se menciono, es importante
plantear estas medidas de manera integral y que se inserten me-
diante servicios de extension o asistencia técnica y generen im-
pactos significativos en el sistema productivo agricola y pecuario.

En este sentido, es recomendable que un equipo técnico elabore
los perfiles de proyecto basados en las medidas de adaptacion al
cambio climatico orientadas a reducir la vulnerabilidad local y au-
mentar la resiliencia comunitaria ante amenazas climaticas, como
la sequia, tomando como insumos: i) las propuestas de medidas
de los talleres participativos en las comunidades y ii) los indicado-
res de riesgo y vulnerabilidad en la comunidad, que seran la linea
base para las evaluaciones finales. De esta forma, se podrian dise-
nar medidas que respondan a reducir los componentes de sensi-
bilidad climatica y aumentar las capacidades de adaptacion.




En los talleres participativos se realizdé un ejercicio de priorizacion
de las medidas, con criterios basicos de efectividad, costo y facti-
bilidad, y algunas resultaron seleccionadas de forma paralela en
todas las aldeas. Obviamente, ciertas comunidades tienen parti-
cularidades de medidas de adaptacion de acuerdo con sus ne-
cesidades. Del menu de medidas se priorizaron las siguientes, las
cuales deben ser |la base para el desarrollo de un PLACC:

Cuadro 19. Medidas de adaptacion priorizadas
por las comunidades del municipio de Rabinal

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Afos Responsables
12 3 4 5 propuestos**

Descripcion Indicador(es)

N° Componente gestion del agua

NUmero de
sistemas de
captacién de agua
establecidos por

afo
Gestionar proyectos de MARN, MAGA,
] captacion o cosecha de agua M M Municipalidad,
de lluvia para uso doméstico y sociedad civil y fuerzas
huertos familiares NUmero de vivas comunitarias

huertos familiares
establecidos por
ano




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripciéon

Indicador(es)

Anos

Responsables
propuestos**

Diseflar y gestionar programas
de reservorios de agua para
uso agricola (individuales y/o

grupales)

Establecer sistemas de micro-
riego tecnificado para huertos
familiares y agricultura a
pequefay mediana escala

Establecer programas de
limpieza de rios y fuentes de
agua con base en bio-bar-
das artesanales y manejo de
residuos

Disefar programas de Pago
por Servicios Ambientales
Hidricos (PSAH) y Fondos
Ambientales (FA), con base
en estudios de valoracion
econdmica

NUmero de
reservorios
establecidos por
ano
NUmero de
sistemas de
micro-riego en
funcionamiento

NUmero de
capacitaciones
sobre sistemas de
micro-riego

NuUmero de bio-bar-
das colocadas en
zonas criticas de los
rios y quebradas

Estudios de
valoracion
econdmica de la
oferta y demanda

Fondo ambiental
para la conser-
vacion de los recur-
sos hidricos

1 2 3 45

X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

MARN, MAGA,
Municipalidad y
sociedad civil

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

Municipalidad, socie-
dad civil y fuerzas vivas
comunitarias

MARN, MAGA, Munici-
palidad, sociedad civil
y fuerzas vivas comuni-
tarias




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcion

Desarrollar e implementar
programas de proteccion de
fuentes de agua y zonas de
recarga hidrica

Componente agricola

Replicar, gestionar e
implementar sistemas
“Milpa” para la conservacion
de la biodiversidad, el
mejoramiento participativo,
la conservaciéon del sueloy la
diversificacion agricola

Promover el establecimiento
de huertos familiares en los
hogares con mayores riesgos
climaticos, por pobreza y poco
acceso a alimentos

Indicador(es)

NuUmero de zonas
de recarga hidrica
priorizadas

NUmero de zonas
de recarga hidrica
delimitadas

Cantidad de area
de cada zona de
recarga hidrica
bajo proteccion y/o
regeneracion

NuUmero de
sistemas “Milpa”
replicadosy en
funcionamiento

NUdmero de
huertos familiares
establecidos de
forma sostenible

Anos

1 2 3 45

X X X X
X X X
X X X

Responsables
propuestos**

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcion

Indicador(es)

12 3 45

Responsables
propuestos**

Gestionar programas que
brinden bonos tecnoldgicos
agricolas (semillas resistentes
a la sequia) en las areas con
mayor riesgo y vulnerabilidad
climatica frente a la amenaza
de sequia

Promover la implementacion
de Buenas Practicas Agricolas
(BPA) para mejorar la
eficiencia de los cultivos de la
region

Brindar sistemas de
almacenamiento de semilla
y alimentos postcosecha
(bancos de semilla
individuales, grupales y/o
comunitarios) a familias y/o
productores mas vulnerables

Promover el establecimiento
y/o mejoramiento de sistemas
agroforestales para sistemas
productivos con adecuados
arreglos de sombra y especies
maderables/frutales

NUmero de bonos
tecnolégicos
distribuidos

NUmero de
capacitaciones
sobre BPA

Porcentaje de
productores

de la region
implementando
BPA

NUmero de silos u
otros sistemas de
almacenamiento
entregados a
familias o grupos
vulnerables

NuUmero de
sistemas
agroforestales
establecidos

NUmero de
sistemas
agroforestales
mejorados

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcién

Indicador(es)

Anos

Responsables

Disefar y promover
programas de diversificacion
agricola, conservacion

de suelosy agua, e
implementacion de medidas
de Adaptacion basadas

en Ecosistemas (AbE) para
mejorar la resiliencia de las
familias mas vulnerables
(garantizar la seguridad
alimentaria y generacion de
ingresos)

Disefiar e implementar
Sistemas de Alerta Temprana
(SAT) contra la sequia
extremay pérdida de
cultivos, los cuales deben
incluir la difusion efectiva de
informaciéon agroclimatica

NUmero de
capacitaciones
sobre los temas de
interés

NUmero de
escuelas de campo
funcionando

Porcentaje de
productores
del municipio
con mayor
diversificacion
agricola

Porcentaje de
productores

del municipio
implementando
medidas AbE

NUmero de
Sistemas de Alerta
Temprana (SAT)
funcionando

y brindando
informacion
eficiente y precisa a
los productores

12 3 45

X X X X

propuestos**

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias




No

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcién

Componente pecuario

Disefar, gestionar e
implementar proyectos de
ganaderia sostenible que
incluyan el manejo tecnificado
de ganado lechero (pasturas
mejoradas, rotaciones, equipo)
y el establecimiento de
sistemas agrosilvopastoriles.
Se deben incluir practicas
como bancos forrajeros,
barreras vivas, arboles
dispersos en potreros, uso de
ensilaje, entre otras

Disefar y brindar médulos
para especies menores que
apliquen en la zona (apicola,
caprino, porcino, piscicola y/
avicola, entre otros)

Gestionar asistencia técnica
para mejorar la eficiencia de
sistemas de especies menores

Indicador(es)

NUmero de
capacitaciones
sobre ganaderia
sostenible y manejo
de pastos

NUmero de
sistemas
agrosilvopastoriles
establecidos

Porcentaje de

area con pasturas
mejoradas (con
base en mapa de
uso del suelo y GIS)

NUmero de

. . X X
modulos brindados

X X

NUmero de visitas
de asistencia a
familias/grupos por
sistema

X X X X

Porcentaje de

incremento en

la produccién o
rentabilidad

Responsables
propuestos**

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil,
productores pecuarios
y fuerzas vivas
comunitarias

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y
productores

MAGA, Municipalidad,
sociedad civil y
productores pecuarios




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Afos Responsables
12 3 4 propuestos**

Descripcion Indicador(es)

NUmero de guias
Buenas Practicas
Pecuarias (BPP)
elaboradasy
entregadas a

productores
Promover el uso de Buenas L
Practicas Pecuarias (BPP) para MA.GA' Mum.c|pal|dad,
4 - . . X X X X sociedad civily
la produccién e inocuidad de roductores pecuarios
los productos pecuarios P P
Numero de

capacitaciones
sobre buenas

practicas
(produccion e
inocuidad)
Identificar oportunidades
de asociatividad entre los NuUmero de S
5 productores para conformar organizaciones - M lﬁ%’gé‘giwﬁ'pa“dad’
organizaciones de primer conformadas o Y

. I . roductores pecuarios
nivel que faciliten el accesoa  fortalecidas P P

recursos y el mercado

Promover el establecimiento NUmero de

biodigestores para el manejo  biodigestores MAGA, Municipalidad,

6  de residuos en asociaciones, establecidos con X X X sociedad civily
grupos y/o centros de base en volumen productores pecuarios
experimentacion de residuos

N° Componente bosques y servicios ecosistémicos

Cantidad de area
reforestada por afio
en zonas criticas y

Establecer un programa, de recarga hidrica
proyecto o proceso de
1 reforestacion con base en

los mapas actuales de uso

del sueloy zonas de recarga

hidrica Cantidad de &rea
bajo regeneraciéon
en zonas de recarga
hidrica

MARN, Municipalidad,
X X X X sociedad civily fuerzas
vivas comunitarias




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcién

Indicador(es)

Anos

Responsables

Promover el establecimiento
y uso de estufas

mejoradas y plantaciones
dendroenergéticas

Identificar, priorizar y valorar
econdmicamente servicios
ecosistémicos (servicio hidrico,
capturay fijacion de carbono,
conservacién de biodiversidad,
entre otros)

Disefar y establecer
esquemas de Pago por
Servicios Ambientales (PSA)
para los servicios priorizados

Promover la elaboracion,
actualizacion y/o
implementaciéon de planes de
manejo de cuencas y areas
protegidas

NUmero de estufas
mejoradas en

las aldeas del
municipio

Area bajo
plantaciones
dendroenergéticas

Estudios de
valoracién
econdmica de la
oferta y demanda
de servicios
ambientales
priorizados en el
municipio

NUmero de
esquemas de
Pago por Servicios
Ambientales (PSA)
establecidos en el
municipio

NuUmero de planes
elaborados y/o
actualizados

NUmero de planes
en proceso de
implementacion

12 3 45

X X X X X

propuestos**

MARN, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias




NO

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcion

Gestionar programas de
guarda de recursos (control
de incendios, protecciéon
de bosques y zonas de
recarga hidrica, entre otras
actividades)

Componente organizacion,
conocimientoy
competitividad

Fomentar la organizacién y/o
fortalecimiento de cadenas
de valor sostenibles para

los principales productos
agricolas y/o pecuarios del
municipio

Gestionar cursos o
capacitaciones sobre
adaptacion al cambio
climatico y beneficios para la
produccién agropecuaria

Sistematizar y promover el
conocimiento ancestral para
hacer frente a los efectos
negativos del cambio
climatico

Indicador(es)

NUmero de guarda
de recursos en
zonas criticas

Nudmero de
cadenas de valor
establecidas

NUmero de
cadenas de valor
fortalecidas

NuUmero de
capacitaciones
sobre adaptacion al
cambio climaticoy
sus beneficios en el
municipio

NUmero de
documentos
con practicas
sistematizadas

Practicas
ancestrales
implementadas en
las aldeas

Anos

12 3 45

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

Responsables
propuestos**

MARN, Municipalidad,
sociedad civil y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil,
productores y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil,
productores y fuerzas
vivas comunitarias

MARN, MAGA,
Municipalidad,
sociedad civil,
productores y fuerzas
vivas comunitarias

Fuente: elaboracion propia con datos de los talleres comunitarios (2021)




* Las medidas expuestas son producto de los talleres participa-
tivos con lideres comunitarios y representantes de instituciones
de la region del corredor seco de los departamentos de Baja Ve-
rapaz y El Progreso (MARN, MAGA y SESAN, entre otros). Por |lo
tanto, en su mayoria, estas son aplicables a sus municipios, ya
gue a nivel productivo, espacial y socioecondmico presentan
problemas y caracteristicas similares.

** Propuestos por los participantes de los talleres.

Adicionalmente, es necesario mencionar que la Asociacion de
Desarrollo Verde de Guatemala (ASOVERDE) desarrolldé un Plan
municipal de adaptacion al cambio climatico y riesgo del muni-
cipio de Rabinal en el ano 2019, documento elaborado de forma
muy participativa y que incluye siete lineas estratégicas, mas alla
del enfoque agricola y pecuario del presente documento.

Por consiguiente, es recomendable la consolidacion de un plan
que incluya aspectos estratégicos, como el mejoramiento de sis-
temas de abastecimiento de agua, infraestructura vial, protec-
cidny conservacion de zonas de recarga hidrica, incremento de la
productividad de sistemas productivos y proteccion de bosques.
Sin embargo, como se ha expuesto, previamente es aconsejable
llevar a cabo estudios de casoy realizar analisis econémico-finan-
cieros adicionales para reconfirmar la viabilidad de las medidas
propuestas, ademas de su pertinencia y efectividad.
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Conclusiones y Recomendaciones

1. A nivel general, al comparar los cambios en los promedios
de la temperatura media anual del periodo de 1971-2000 con
el de 2001-2014 de Guatemala, se observa una tendencia de
incremento de la temperatura. Al mismo tiempo, las proye-
cciones climaticas presentan consistentemente una reduc-
cion de la precipitacion, tanto en la estacion seca como en la
humeda. Sumado a lo expuesto, la variabilidad y los eventos
climaticos extremos han tenido impactos negativos sobre las
actividades agropecuarias, disponibilidad del agua y degrad-
acion del suelo. Estos fendmenos tienen impactos severos en
la produccion de la agricultura de secano y en la seguridad
alimentaria de la poblacion, siendo dichos impactos mas criti-
cos en areas como el corredor seco, donde se pronostica una
disminucion de los acumulados de lluvia de hasta 50%.

Debido a estoy con el fin de enfrentar la precaria situacion, en
Guatemala se ha disenado un marco normativo y politico so-
lido en materia de cambio climatico, el cual promueve la im-
plementacion de diversas iniciativas para reducir el riesgo y la
vulnerabilidad de sus sistemas socio-ecoldgicos. Sin embargo,
es necesario fortalecer la gobernanza, desde el nivel nacional
al local, en torno a las politicas y estrategias que promuevan la
disminucion del riesgo e implementacion de opciones o me-
didas de adaptacion al cambio climatico, ya que es necesario
gue exista una conexion entre los tomadores de decisiones e
implementadores.

==




Concretamente, es basico contar con una misma vision para
implementar opciones o medidas de adaptaciéon a nivel lo-
cal, lo cual se puede lograr a través del desarrollo de Planes
Locales de Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC), en to-
dos los municipios del pais, los cuales deben gestionarse con
base cientifica, pero de forma participativa, ser viables a niv-
el econdmico y financiero, establecer responsables directos
y contar con un soélido sistema de monitoreo y evaluacion.

Anteriormente se realizaban estudios de vulnerabilidad al
cambio climatico utilizando la metodologia expuesta en el
Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (AR4). No obstante,
en el presente estudio se uso la metodologia expuesta en el
Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5), la cual es mas
actualizada y recomendable, de acuerdo con el IPCC, ya que
se cataloga como un nuevo enfoque que determina el ries-
go climatico de un territorio como indice final de su situacion
frente a los efectos negativos que representan los cambios en
los patrones del clima. Es necesario resaltar que esta nueva
metodologia de analisis de riesgo climatico integra las compo-
nentes de peligro, exposicion y vulnerabilidad, donde este Ulti-
Mo componente ahora esta caracterizado por la sensibilidad y
capacidad adaptativa.

Como se puede observar, los principales cambios estruc-
turales son que esta metodologia incluye el componente de
peligro como un nuevo elemento y la vulnerabilidad ya no
es el indicador final de un territorio determinado. Ahora es
un componente adicional que contribuye a definir el riesgo
climatico. Ademas, el término de riesgo valora tanto la prob-
abilidad de un suceso (concepto que es analogo al periodo
de retorno de la amenaza) como la intensidad del suceso,
gue establece la magnitud de las consecuencias de dicho



este. Por lo tanto, el riesgo es clave al momento de evaluar los
retos asociados con el cambio climatico y también al definir
una respuesta que permita estar preparado para estos.

En relacion con las etapas metodoldgicas utilizadas para de-
sarrollar el presente analisis, es necesario mencionar que no
se profundiza en cada una de ellas, ya que no es el proposi-
to del documento. Pero si se presentan los lineamientos min-
imos clave para organizar y desarrollar este tipo de estudios
con informacion primaria y secundaria a nivel local, regional
y/o nacional.

Especificamente, las etapas que fueron necesarias para
alcanzar los objetivos establecidos en el presente analisis
fueron: a) Definicion del alcance (conformacion de un comi-
té de apoyo o asesor, definicion del area de alcance y carac-
terizacion de los medios de vida locales); b) Mapeo de acto-
res; c) Informacion biofisica y socioecondmica; d) Analisis de
riesgo climaticoy €) Recomendaciones para el Plan Local de
Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC).

Adicionalmente, es necesario establecer que el estudio
se basdé en un enfoque muy participativo, que incluyd in-
formacion primaria de actores centrales, regionales y po-
blacion local. Ademas, se utilizd técnicas estadisticas con
informacién secundaria que en su conjunto permitieron de-
sarrollar un modelamiento climatico robusto, ya que la infor-
macion de contexto que brindaron los actores involucrados
ayudo a generar indicadores con mayor precision, asi como
identificar y priorizar conjuntamente opciones de adapta-
cion especificas contra los efectos negativos del cambio
climatico existentes en el territorio.




El mapeo de actores facilitd identificar todas las instituciones
nacionales, con presencia en el area de interés (regional y lo-
cal) vinculada con el tema de riesgo climatico. No obstante,
después de evaluar la posicion, interés e influencia de los acto-
res, fue posible determinar que la percepcion local es que las
instituciones que sobresalen con mayor importancia para el
municipio, en relacion con el tema de cambio climatico, son
MARN, SESAN, CARITAS, UGAM, Oficina Forestal Municipal,
KFW, FAO, INAB y FONDESOL. Por lo tanto, son los actores que
deben tenerse en cuenta al momento de gestionar consultas,
proyectos, planes y estrategias relacionadas con el tema de
riesgo climatico e implementacion de opciones o medidas de
adaptacion en la region.

Existe una gran cantidad de variables socioecondmicas y
biofisicas mencionadas en el estudio, pero debido a la natu-
raleza del enfoque de este analisis (agricultura, ganaderia y se-
guridad alimentaria), es clave mencionar que a nivel de uso del
suelo, en Rabinal destaca la presencia de bosque en la zona
norte del municipio, mientras que en la parte sur se encuen-
tran cultivos permanentes en sistemas arboreos, o que en
conjunto equivale a 25% del area del municipio. Sin embargo,
destaca que en la parte central se encuentra la agricultura de
cultivos de ciclo anual (13% del municipio), areas de pasto (9%
del municipio) y espacios abiertos con poca vegetacion (51%),
lo que en conjunto equivale a 73% del area de Rabinal.

Por ende, esta zona central es la que debe poseer mayor én-
fasis al momento de realizar estrategias y/o planes locales
de adaptacion al cambio climatico y desarrollo territorial, ya
gue en esta zona deben concentrarse los esfuerzos y activ-
idades destinadas a mejorar la resiliencia de los sistemas
socio-ecologicos, contrarrestar la inseguridad alimentar-
ia, recuperar areas sin vegetacion y promover el desarrollo
sostenible.



Al analizar las condiciones climaticas actuales del municipio
de Rabinal, se observa que en el norte y sur del municipio
ha existido mayor precipitacion, contrario a la zona central.
En general, la precipitacion va desde un minimo de 715 mm
hasta un maximo de 1671 mm, con un valor promedio de 1151
mm. Por otra parte, la temperatura promedio anual oscila en-
tre los 14,5y 23,2 °C, siendo el centro del municipio el sector
con mayor temperatura.

Ahora bien, al observar el inicio de |la época de lluvias y su
distribucion, asi como su variacion mensual, es posible es-
tablecer que la precipitacion muestra un comportamiento
bimodal. Basicamente, entre enero y abril se observa una
época seca muy marcada, con precipitaciones por debajo
de los 25 mm mensuales en promedio (con excepcion de
abril, gue supera los 25 mm al mes). El inicio de las lluvias
ocurre en el mes de mayo y alcanza un maximo historico
durante el mes de junio, con precipitaciones cercanas a los
240 mmy decrece entre julio y agosto (135 mm aproximada-
mente) para repuntar en septiembre (donde supera los 200
mm). Entre octubre y diciembre, las precipitaciones van dis-
minuyendo sosteniblemente hasta llegar a estar por debajo
de los 50 mm de precipitacion mensual. En relacion con el
comportamiento de la temperatura media, se observa un
incremento sostenible entre enero y mayo, siendo este Ulti-
mo mes el mas calido.

El analisis del cambio de las condiciones en los patrones de
precipitacion y temperatura a futuro se hizo con base en los
siguientes cuatro escenarios: un escenario RCP 2.6 para el
ano 2050 (promedio -2069) y otro para el ano 2080 (promedio
2070-2099) y un escenario RCP 8.5 para el ano 2050 (prome-
dio 2040-2069) y otro para el ano 2080 (promedio 2070-2099).




Al comparar el escenario base contra el RCP2.6 hacia me-
diados y finales de siglo, se evidencian leves variaciones en
las precipitaciones, las cuales se traducen en zonas que ex-
perimentaran incrementos en precipitacion y otras donde
las precipitaciones disminuiran. Hacia mediados de siglo, se
espera que la diferencia en las precipitaciones con respecto
alalinea base sea del orden de -9 mm hasta incrementos en
8 mm. Mientras, hacia finales de siglo, dicha diferencia sera
de -10 mm hasta 7 mm. El RCP8.5 muestra condiciones de
disminucion de precipitaciones en todo el municipio de Ra-
binal. Hacia el ano 2050, se estima que la disminuciéon de las
precipitaciones oscilara entre -61 a -124 mm, mientras que
para el 2080 se espera que la disminucion en las precipita-
ciones sea entre -23y -260 mm.

En cuanto a la temperatura, todos los escenarios muestran
incrementos en los valores de temperatura promedio. Di-
chos valores van desde 1,5 °C (RCP 2.6 al 2080) hasta 4,4 °C
(RCP 8.5 al 2080) por encima de la temperatura promedio
para la linea base. Este es otro ejemplo que demuestra que
habria lugares en los que la temperatura facilmente pasara
el umbral de los 1,5 °C por encima del promedio historico.

En cuantoaladistribucion de la temperatura promedio para
el municipio de Rabinal, esta se concentrara en valores cer-
canos a la maxima en cada uno de los escenarios (asimetria
negativa) y disminuira de manera consistente conforme los
valores de la temperatura se acerquen a los valores mini-
Mos.

En el componente de peligro se analizdé el comportamiento
actual de la precipitacion (mensual y total), asi como la tem-
peratura (promedio mensual y anual) en el municipio de Ra-



binal. A partir de estos factores se desarrollaron los indicadores
de numero de meses secos y evapotranspiracion potencial.
Con este Ultimo y la precipitacion se desarrollo el calculo de
indice de aridez. Finalmente, se consideraron la precipitacion
y la temperatura media, asi como el indice de aridez, numero
de meses secos y evapotranspiracion potencial, dentro de un
modelo de superposicion ponderada (weighted overlay) para
construir un indice de peligro final e identificar las zonas a las
gue se les debe prestar atencion en el marco del analisis de
riesgo.

De esta forma, en el municipio de Rabinal existen sectores
gue podrian presentar condiciones de entre 2 a 6 meses
secos. Asimismo, el indice de aridez es consecuente con el
comportamiento de las precipitaciones, en donde se puede
observar que de enero a abril el municipio cuenta con condi-
ciones semiaridas, mientras que entre octubre y septiembre
las condiciones son humedas.

Ahora bien, todos los escenarios futuros pronostican un in-
cremento de los meses secos en sus valores maximos, alca-
nzando un valor de 7 meses. Sin embargo, los cambios mas
importantes se observan en los valores minimos para el RCP
8.5, donde se espera que al 2050 no existan sectores del mu-
nicipio de Rabinal con menos de 3 meses secos, mientras
que para el 2080 no habra lugares en Rabinal con menos de
4 meses secos.

En concreto, los valores promedio del indice de peligro
climatico para el municipio de Rabinal muestran que —-en
el escenario base- hacia el centro del municipio se concen-
traran las zonas consideradas como de alto peligro, mien-
tras que hacia el norte y sur predominaran las zonas consid-




eradas de peligro medio. Adicionalmente, las condiciones de
alta peligrosidad se intensificaran y expandiran conforme se
avance en los escenarios. El RCP 2.6 en ambos horizontes
de tiempo indica que el indice de peligro aumentaria en el
municipio de Rabinal. Asimismo, el RCP 8.5 senala que el
peligro se incrementara drasticamente en el horizonte ha-
cia mediados de siglo.

El componente de exposicion se determind identifican-
do el principal problema por eventos climaticos de la zona,
es decir, la amenaza de sequia, el cual se contrastdé con la
ubicacion de las familias del municipio. Basicamente, se
identificd que bajo las condiciones actuales (climatologia
1960-1990), aproximadamente 73% de los lugares poblados
estaria ubicado en zonas consideradas de media a muy alta
probabilidad de ocurrencia de sequias. Igualmente, bajo el
RCP 2.6, la situacion es muy parecida al escenario actual,
mientras que el RCP 8.5, especialmente hacia finales de si-
glo, presenta un panorama complejo para la poblacién de
Rabinal, ya que 92% de los lugares poblados estaria ubica-
do en zonas con categorias de amenaza media a extrema-
damente alta de sequias. Cabe mencionar que en la zona
céntrica la amenaza por sequia es alta y con cada escenario,
esta se va intensificando; mientras que hacia el norte y sur
del municipio, la amenaza va disminuyendo.

Como se establecid, la sensibilidad estad determinada por
aquellos factores que afectan directamente las conse-
cuencias de peligro. La sensibilidad puede incluir atributos
ecolégicos o fisicos de un sistema (e.g. tipo de tierra en cam-
pos agricolas, capacidad de retencion de agua para control
de inundacion, material de construccion de casas), asi como
atributos sociales, econdmicos y culturales (e.g. estructura
etaria y estructura de ingresos).

En este caso, el trabajo se fundamentod en el desarrollo de
modelos a través de EcoCrop, el cual construye un indice de



adecuacion con base en los requerimientos climaticos de
cada especie de interés. Para eso, el modelo usa dos tipos de
rangos, los cuales estan definidos por un par de parametros
de cada variable (temperaturay precipitacion). El primer ran-
go es el definido por la temperatura minima y maxima, asi
como la precipitacion minimay maxima, en la que se puede
encontrar la especie (rango absoluto). Es decir, mas alla de
esos limites, las condiciones no son adecuadas para el desar-
rollo del cultivo o la especie. El segundo se refiere a los rangos
optimos, tanto para temperatura como para precipitacion,
requeridos por la especie para que pueda alcanzar su mejor
rendimiento.

Asi, actores locales y expertos fueron consultados para selec-
cionar los sistemas productivos mas importantes del municip-
ioy que debian ser sujeto de analisis: frijol (Phaseolus vulgaris),
mMaiz (Zea mays), café (Coffea arabica), cacao (Theobroma ca-
cao), pino (Pinus oocarpa), tomate (Solanum lycopersicum) y
pastos para el ganado (Brachiaria sp. y Paspalum sp.).

De esta forma, con base en los requerimientos de cada espe-
cie, se crearon los modelos de nicho climatico con un rango
de cero (0) a cien (100), donde 100 indica que la zona ofrece
condiciones climaticas favorables para el desarrollo de la es-
pecie. El analisis base establecid que —con excepcion del ca-
caoy el pino ocote- |a totalidad del territorio del municipio de
Rabinal ofrece condiciones climaticas muy favorables para el
desarrollo de las especies seleccionadas.

Por su parte, las condiciones climaticas futuras en el munic-
ipio de Rabinal no afectaran el indice de adecuacion para el
maiz (Zea mays), mientras que para el pino ocote (Pinus oo-
carpa) mejoraran. En otras palabras, las condiciones futuras
permitirian que la especie pueda desarrollarse en el munic-
ipio. Para el resto de las especies se observa que el municipio




presentara condiciones climaticas que afectarian su desar-
rollo. Este aspecto es clave para la planificacion del uso del
suelo y ordenamiento territorial del municipio. Basicamente,
seria recomendable proyectar las actividades agropecuarias
y forestales a futuro, ya que al conocer como las condiciones
afectaran cada sistema se podra orientar la produccion, orga-
nizacion de cooperativas y establecimiento de plantaciones,
entre otros aspectos.

La capacidad adaptativa se refiere a la habilidad de socie-
dades y comunidades para prepararse y responder a im-
pactos climaticos presentes y futuros. En el presente estu-
dio, la capacidad adaptativa se estimd usando el enfoque
de medios de vida sostenibles (DFID 2001), mediante el cual
se identifica un portafolio de activos o recursos fisicos, hu-
manos, sociales, financieros y naturales con los que cuentan
los hogares (o las comunidades), los cuales interactdan en-
tre si para hacer frente a choques externos (en este caso el
cambio climatico).

De esta forma, se definieron y estandarizaron 29 indicadores
sobre los diferentes capitales de los medios de vida. Basica-
mente, se evalué cdmo los activos o capitales pueden ayu-
dar a la comunidad o los hogares a sobreponerse a choques
externos (para este caso, eventos vinculados con el cambio
climatico). Asi, el valor estimado de la capacidad adaptativa
para el municipio de Rabinal fue de 0.37.

Considerando que la vulnerabilidad esta en funcion de la
sensibilidad y la capacidad adaptativa, fue posible estimar
el valor de 0.47 para el escenario base, mientras que la vul-
nerabilidad se reduciria con los escenarios RCP 2.6 durante
el horizonte 2050 (0.29) y 2080 (0.29), y también con el esce-
nario RCP 8.5 al 2050 (0.40). El unico escenario en el que las
condiciones de vulnerabilidad serian mas fuertes es con el
RCP 8.5 hacia finales de siglo (0.57).



El indice de riesgo climatico para el municipio de Rabinal
se comporta dentro de los limites medios. El valor mas alto
corresponde al escenario RCP 8.5 (0.52 para 2080), mientras
que el valor promedio mas bajo se reportd en el escenario
correspondiente al RCP 2.6 hacia finales de siglo (0.45). El
valor promedio del escenario base fue de 0.51. Dichos datos
son consistentes con la literatura sobre vulnerabilidad en el
corredor seco y otros municipios afectados por la sequia en
Guatemala. Es necesario aclarar que dichos estudios se en-
focaban en la metodologia del AR4 o sea, utilizando sola-
mente el marco de vulnerabilidad y no el de riesgo climatico
(AR5), como en el presente estudio.

En relacion con las recomendaciones de opciones o medi-
das de adaptacion para la gestion de un nuevo o actualizado
Plan Local de Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC) en el
municipio, el cual sera un documento de gestion local que
facilitara la toma de decisiones, el monitoreo y la evaluacion
de las opciones propuestas, es importante destacar que el
PLACC debe estar alineado con el Plan Nacional de Adapta-
cion al Cambio Climatico (PNACC). Por lo que las opciones
o medidas de adaptacion tienen que contrastarse con las
establecidas en el PNACC para el area de interés.

Ademas, previo a su analisis de efectividad, eficiencia y viabil-
idad, es recomendable implementar casos piloto que permi-
tan reconfirmar su pertinencia en la zona, asi como determi-
nar ciertos parametros cuantificables (inversion, ingresos e
indicadores financieros, entre otros) y preseleccionar indica-
dores de gestion y desempeno para establecer un adecuado
sistema de evaluacion y monitoreo.

Basicamente, las opciones o medidas preseleccionadas de-
ben tener su costo y beneficio esperado, incluyendo —de ser
necesario— costos sociales y ambientales, ademas de otros in-




dicadores de factibilidad y adopcion que contribuyan al éxito
del PLACC. Con la informacién generada se recomienda que
se desarrollen procesos de consulta institucional y comuni-
taria para la priorizacion final de las opciones o medidas de
adaptacion y promover la integracion de estas al proceso de
planificacion local (planes operativos comunitarios, munici-
pales, institucionales y otros). Adicionalmente, dependiendo
de los mecanismos locales, se puede establecer un sistema
de seguimiento para conocer la dinamica de la reduccion de
vulnerabilidad en la comunidad y el municipio con base en
los indicadores seleccionados.

Ahora bien, en esta fase de identificacion, en los diversos tall-
eres, se pudo observar que una de las mayores preferencias
de los participantes fue el uso eficiente del agua basado en
recursos provenientes de la lluvia (cosecha de agua de lluvia)
y las buenas practicas agricolas que favorezcan la eficiencia
en general del manejo de recursos naturales. No obstante,
una medida importante considerada para los sistemas pro-
ductivos que reduciria el riesgo y la vulnerabilidad mediante
el fortalecimiento de la capacidad adaptativa son los reservo-
rios para micro-riego, buenas practicas agricolas, sistemas de
almacenamiento postcosecha y en la medida de lo posible,
trabajar con sistemas agroforestales. También, la capac-
itacion con giras demostrativas promueve el conocimiento y
tecnologias.

Como se menciond, es importante plantear estas medidas de
manera integral y que se inserten mediante servicios de ex-
tension o asistencia técnica que generen impactos significa-
tivos en el sistema productivo agricola y pecuario. Concreta-
mente, en el documento se exponen las principales opciones
o medidas identificadas por componente de intervencion.




Referencias




Referencias

Arango, C. 2019. Analisis de superposicion entre usos del suelo y tres areas de
conservaciéon natural del Oriente antioguefo. Disponible en http://bib-
liotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/13603.

Axelsson, K; Nilsson, A. 2013. Arctic Resilience Interim Report 2013. Stockholm:
Stockholm Environment Institute and Stockholm Resilience Centre. Dis-
ponible en https://www.sei.org/publications/arctic-resilience-interim-re-
port-2013/.

Bardales, W. 2021. Metodologia para la estimacién de sequia Zoom.

BID. 2019. Metodologia de Evaluacién del Riesgo de Desastres y Cambio
Climatico para Proyectos del BID: Documento Técnico de Referencia
Para Equipos a cargo de Proyectos del BID | Publications. Disponible
en https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Met-
odologia-de-evaluacion-del-riesgo-de-desastres-y-cambio-clim%C3%A-
Ttico-para-proyectos-del-BID-Documento-tecnico-de-referencia-pa-
ra-equipos-a-cargo-de-proyectos-del-BID.pdf.

Cardona, OD; van Aalst, M; Birkmann, J; Fordham, M; McGregor, G; Pérez, R;
Pulwarty, R. et al. 2012. Determinants of Risk: Exposure and Vulnerability.
In Field, C; Barros, V. Stocker, T; Qin Dahe (eds). Managing the Risks of
Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation,
65-108. Cambridge: Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/
CBO9781139177245.005.

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefanza). 2021. En-
cuesta aplicada a nivel de hogar en el marco del proyecto Analisis de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el Corredor Seco de Guatemala.

Cazalac (Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de América Lati-
na y El Caribe); Programa Hidrolégico Internacional/Organizaciéon de
las Naciones Unidas para la Educacion PHI/Unesco la Ciencia y la Cul-
tura. 2006. Guia Metodoldgica para la Elaboracion del Mapa de Zonas
Aridas, Semiaridas y Subhumedas Secas de América Latina y el Caribe.
Disponible en chrome-extension:/fefaidnbmnnnibpcajpcglclefindm-
kaj/viewer.html?pdfurl=http%3A%2F%2Fbibliotecadigital.ciren.cl%2F-
bitstream%2Fhandle%2F123456789%2F14588%2FCGuia_metodologica_
Mapa_ZA_ALC.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&clen=744470.




CCAFS (Climate Change, Agriculture and Food Security). 2014. GCM Down-
scaled Data Portal. Disponible en http://Mmwww.ccafs-climate.org.

CMNUCC. 1992. Resoluciones y articulos de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climatico. 1992. 50. Disponible en https://
unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htm-
Ipdf/application/pdf/convsp.pdf.

Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Rabinal; Secretaria de Plan-
ificacion y Programacioéon de la Presidencia. Direccién de Planificacion
Territorial SEGEPLAN/DPT. 2011. Plan de Desarrollo Municipal Rabinal.
SEGEPLAN.

DFID(DepartmentforinternationalDevelopment).2001.SustainableLivelihoods
Guidance Sheets. Disponible en https://www.livelihoodscentre.org/docu-
ments/114097690/114438878/Sustainable+livelihoods+guidance+sheets.
pdf/594e5ea6-99a9-2a4e-f288-cbb4ae4bea8b?t=1569512091877.

Droogers, P; Allen, R. 2002. Estimating Reference Evapotranspiration under
Inaccurate Data Conditions. Irrigation and Drainage Systems 16(1):33-45.
https://doi.org/10.1023/A:1015508322413.

Esri. 2016. Como Funciona Superposicion Ponderada. 2016. Disponible en
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/
how-weighted-overlay-works.htm.

Field, C; Barros, V; Stocker, T; Qin Dah (eds). 2012. Managing the Risks of Extreme
Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation: Special
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge:
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CBO9781139177245.

GlZ; EURAC. 2017. Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guid-
ance on How to Apply the Vulnerability Sourcebook's Approach
with the New IPCC AR5 Concept of Climate Risk. Disponible en
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.ht-
mMI?pdfurl=https%3A%2F%2Fwww.adaptationcommunity.net%2F-
wp-content%2Fuploads%2F2017%2F10%2FG1Z-2017_Risk-Supple-
ment-to-the-Vulnerability-Sourcebook.pdf&clen=5336845&chunk=true.

Hackett, C; Vanclay, JK. 1998. Mobilizing Expert Knowledge of Tree Growth
with the PLANTGRO and INFER Systems. Ecological Modelling 106(2-
3):233-46. https://doi.org/10.1016/S0304-3800(97)00185-3.

Hagenlocher, M; Schneiderbauer, S; Sebesvari, Z; Bertram, M; Renner, K; Re-
naud, F; Wiley, H; Zebisch, M. 2018. Climate Risk Assessment for Ecosys-
tem-Based Adaptation—-A Guidebook for Plannersand Practitioners.GlZ,
EURAC & UNU-EHS. Disponible en chrome-extension://efaidnbmnnnib-
pcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=https%3A%2F%2Fwww.adap-
tationcommunity.net%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F06%2F-
giz-eurac-unu-2018-en-guidebook-climate-risk-asessment-eba.
pdf&clen=9475865&chunk=true.




Hannah, L; Donatti, C; Harvey, C; Alfaro, E; Rodriguez, DA; Bouroncle, C; Cas-
tellanos, E. et al. 2017. Regional Modeling of Climate Change Impacts
on Smallholder Agriculture and Ecosystems in Central America. Climatic
Change 141(1):29-45. https://doi.org/10.1007/s10584-016-1867-y.

Hassan; Hassan; Dregne, H. 1997. Natural Habitats and Ecosystems Manage-
ment in Drylands: An Overview.

Hijmans, R; Cameron, S; Parra, J; Jones, P; Jarvis, A. 2005. Very High Resolution
Interpolated Climate Surfaces for Global Land Areas. International Jour-
nal of Climatology 25(15):1965-78. https://doi.org/10.1002/joc.1276.

Hijmans, R; Guarino, L; Bussink, C; Mathur, P; Cruz, M; Barrantes, |; Rojas, E.
2004. DIVA-GIS. Version 4. Sistema de Informaciéon Geografica para el
Analisis de Datos de Distribucion de Especies. Manual. Disponible en
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.ht-
mMI?pdfurl=http%3A%2F%2Fdata.diva-gis.org®%2Fdocs%2FDIVA-GIS4_
manual_Esp.pdf&clen=1284987&chunk=true.

Holdrige, L.R. 1959. Simple Method for Determining Potential Evapotranspira-
tion from Temperature Data. 130(3375):.572-572.

Holdrige, L.R.1967. Life Zone Ecology. Tropical Science Center.

INE (Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala). 2018. XIl Censo Nacional
de Poblacién y VII de Vivienda - Portal de Resultados del Censo 2018.
Disponible en https:/Mww.censopoblacion.gt/.

IPCC. 2014. Fifth Assessment Report — IPCC. Disponible en https://www.ipcc.
ch/assessment-report/ar5/.

Jovanovic, T, Booth, T. 2002. Improved Species Climatic Profiles. RIRDC
02/095. RIRDC - Rural Industries Research and Development Cor-
poration. Disponible en https:/linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/
S096098229770976X.

Kelly, P; Adger, W. 2000. Theory and Practice in Assessing Vulnerability to Cli-
mate Change and Facilitating Adaptation. Climatic Change 47(4):325-52.
https://doi.org/10.1023/A:1005627828199.

Lugo, AE; Brown, SL; Dodson, R; Smith, TS; Shugart, HH. 1999. The Holdridge
Life Zones of the Conterminous United States in Relation to Ecosystem
Mapping. Journal of Biogeography 26(5):1025-38. https://doi.org/101046/
J1365-2699.1999.00329.x.

MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion). 2002. Esti-
macion de Amenazas Inducidas por Fendmenos Hidrometeoroldgicos
en la Republica de Guatemala. Disponible en chrome-extension://efaid-
nbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=http%3A%2F%2F-
desastres.medicina.usac.edu.gt%2Fdocumentos%2Fdocgt%2Fpdf%2F-
spa%2Fdoc0069%2Fdoc0069.pdf&clen=7505817&chunk=true.



Marin-Ferrer, M; Vernaccini, L; Poljansek, K. 2017. INFORM Index for Risk
Management. Concept and Methodology Version 2017. Disponible en
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.htm-
[?7pdfurl=https%3A%2F%2Fpublications.europa.eu%2Fresource%2Fcel-
lar%2Fblef756c¢-5fbc-11€7-954d-01aa75ed71a1.0001.02%2FDOC_I.

Moss, R; Edmonds, JA; Hibbard, KA; Manning, M; Rose, S; van Vuuren, D; Carter,
T. et al. 2010. The next Generation of Scenarios for Climate Change Re-
search and Assessment. Nature 463(7282):747-56. https://doi.org/10.1038/
Nnature08823.

Nakic¢enovi¢; Swart. 2000. Special Report on Emissions Scenarios: A Special
Report of Working Group Il of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge, New York: Cambridge University Press.

O'Brien, K; Eriksen, S; Nygaard, L; Schjolden, A. 2007. Why Different Interpreta-
tions of Vulnerability Matter in Climate Change Discourses. Climate Pol-
icy 7(1):73-88. https://doi.org/10.1080/14693062.2007.9685639.

Pons, D.; Castellanos, E; Conde, D; Brincker, J; Incer, D; Lopez, A. 2018. Escenari-
os de Aridez para Guatemala para los Afos 2030, 2050 y 2070 Utilizando
Modelos de Cambio Climatico. Revista Yu'am 2(4):4-16.

Rainforest Alliance. 2021. Fortalecimiento de los procesos nacionales de plani-
ficaciéon para la adaptacion (SNAPP).

Ramirez-Villegas, J; Jarvis, A; Laderach, P. 2013. Empirical Approaches for As-
sessing Impacts of Climate Change on Agriculture: The EcoCrop Model
and a Case Study with Grain Sorghum. Agricultural and Forest Meteorol-
ogy 170(March):67-78. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2011.09.005.

SEGEPLAN/IDEG; Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presiden-
cia. Direccidon de Planificacidon Territorial - Infraestructura de Datos Espa-
ciales de Guatemala. 2018. Corredor Seco a Nivel Municipal. Disponible
en http://ideg.segeplan.gob.gt/geoportal/.

UNEP (United Nations Environment Programme). 1997. World Atlas of Desert-
ification: Second Edition. Disponible en https://wedocs.unep.org/xmlui/
handle/20.500.11822/30300.

WorldClim 1.4. 2021. Disponible en https://mwww.worldclim.org/data/1.4/world-
climl4.html.




GOBIERNO /¢
GUATEMALA

DR. ALEJANDRO GIAMMATTE!

seamere  CATIEQC CTCN NDC»

Y RECURSOS PARTNERSHIP

NATURALES CLIMATE TECHNOLOGY CENTRE & NETWORK

ISBN: 978-9977-57-774-6

899775777



