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Introduccion



Introduccion

El “Analisis de riesgo climatico y recomendaciones para desarrollar
un Plan Local de Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC)" con
énfasis en el sector agropecuario y de seguridad alimentaria del
municipio de Morazan, departamento de El Progreso, Guatemala,
forma parte de la asistencia técnica: “Systemic evaluation of vul-
nerability to the effects of climate change on the expanded Dry
Corridor of Guatemala”, la cual fue financiada por el Centro y
Red de Tecnologia para el Clima (CTCN, por sus siglas en inglés)
e implementada por el CATIE (Centro Agronomico Tropical de
Investigaciony Ensenanza), bajo la coordinacion del Departamento
de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala (MARN), durante
el ano 2021.

El propdsito general del estudio fue desarrollar el indice de riesgo
climatico del municipio de Morazan, utilizando datos de la cli-
matologia actual y dos escenarios de RCP (2.6 y 8.5) para los anos
2050 y 2080, asi como brindar recomendaciones generales sobre
las medidas de adaptacion que pueden ser implementadas para
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
basé en el Quinto Informe de Evaluaciéon 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 Morazan.



De esta forma, el documento se encuentra integrado por nueve
secciones principales. La primera expone la introduccion, con los
principales antecedentes y objetivos del estudio. La segunda sec-
cion 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 que
se abordan en el documento.

Seguidamente, en la tercera seccion se expone el resumen me-
todologico utilizado para realizar el estudio. Concretamente,
se explican las principales diferencias entre la metodologia del
Cuarto y Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR4 y AR5, res-
pectivamente), donde pasa de ser un “Analisis de vulnerabilidad”
a un “Analisis de riesgo climatico”. Ademas, se presenta una sin-
tesis 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 informacion
clave sobre el area de intervencion y se destaca la ubicaciony prin-
cipales aspectos biofisicos y/o socioecondmicos. Posteriormente,
en la quinta seccion se expone el mapeo de actores clave para la
realizacion del analisis de riesgo.

Luego, en la sexta seccion se muestra la estimacion, estandariza-
cion y agrupacion de los componentes necesarios para definir el
riesgo climatico del municipio (peligro, exposicion, vulnerabilidad
[sensibilidad y capacidad adaptatival]). Mientras, en la séptima
seccion se brindan las principales recomendaciones para elaborar
un Plan Local de Adaptacion al cambio Climatico (PLACC), que
consiste en las medidas de adaptacion propuestas y priorizadas
por los actores clave del municipio. Finalmente, se exponen las
principales conclusiones del estudio (octava seccion), la seccion
bibliografica (nhovena seccion) y anexos del documento.



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 poblacién mas vulnerable. Sumado a esto, los ecosiste-
mas regionales y los servicios que proveen también se encuentran
expuestos al efecto negativo del cambio climatico, lo que incre-
menta la vulnerabilidad de la poblacion (Hannah et al. 2017).

Ahora bien, en Guatemala, al comparar los cambios en los pro-
medios de la temperatura 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 preci-
pitacion, tanto en la estacion seca como en la lluviosa.

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. Igualmente,
estos fendmenos tienen impactos severos en la produccion de
la agricultura de secano y en la seguridad alimentaria de la po-
blacion, siendo dichos impactos mas criticos en areas como el
corredor seco, donde se pronostica una disminucion de los acu-
mulados de lluvia de hasta 50%. De esta forma y con el fin de
enfrentar la situacion expuesta, el Estado ha conformado un mar-
co normativo y politico sélido en materia de cambio climatico y
esta implementando diversas iniciativas para reducir la vulnerabi-
lidad de sus sistemas socio-ecoldgicos.



Asimismo, durante el ano 2020 el Gobierno de Guatemala se
encontraba en el proceso de actualizacion de su Contribucion
Nacionalmente Determinada (NDC, por sus siglas en inglés), con
el propdsito de aumentar la ambicidon 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 al-
tamente vulnerable al cambio climatico, sino porque contribuye a
las emisiones de GEI, tema de alta prioridad en la NDC 2015y otros
instrumentos de politica.

En este sentido, es necesario apoyar el proceso de actualizacion de
la NDC y otros marcos de planificacion a través de estudios técni-
cos 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 priorizaday 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
Chicaj y Salama, en el departamento de Baja Verapaz, y Morazan
y San Agustin Acasaguastlan, en el departamento de El Progreso.
Para dichas areas se prepararon recomendaciones de adaptacion
especificas a su contexto, cultura y realidad actual. Es necesario
mencionar que para la realizacion del analisis de riesgo se utili-
zaron los lineamientos de los siguientes documentos: a) Quinto
Informe de Evaluacion del IPCC (AR5), b) Libro de vulnerabilidad y
la adenda de riesgo de la GlZ, c) Guia para el analisis detallado 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

Elaborarun analisis de riesgo climatico en el municipio de Morazan,
departamento de El Progreso, Guatemala, utilizando datos de cli-
matologia actual, dos escenarios de RCP (2.6 y 8.5) y dos ventanas
promedio de analisis, 2050 y 2080, para identificar, de forma parti-
cipativa, opciones de adaptacion que puedan ser implementadas
para el sector agricola y pecuario mas representativo del area de
interés, con el fin de contrarrestar los efectos negativos del cambio
climatico en la seguridad alimentaria y los medios de vida de la
poblacion local.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar y analizar el peligro climatico para el municipio
de Morazan, departamento de El Progreso, Guatemala;
con base en indicadores definidos de acuerdo con sus pa-
trones climaticos y caracteristicas del area.

Analizar la exposicion al cambio climatico de los medios
de vida locales del municipio de Morazan, departamento
de El Progreso, 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 de un Plan Local de
Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC).
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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 pue-
de facilitar el ajuste al clima proyectado y sus efectos (IPCC
2014).




Amenaza natural

Se refiere a fendmenos de origen natural que suponen
una amenaza a la poblacion o a la propiedad, los cuales
podrian causar danos, pérdidas econdomicas, lesiones y
pérdida de vidas. Generalmente, en la region de Ameérica
Latina y el Caribe (LAC, por sus siglas en inglés) sobresalen
las amenazas geofisicas, incluidos los terremotos, desliza-
mientos de tierra, erupciones volcanicas y tsunamis, asi
como las amenazas relacionadas con el clima, incluidos
los incendios, huracanes, las inundaciones pluviales, flu-
viales y costeras, las olas de calor y las sequias (BID 2019).
Concretamente, en el contexto de cambio climatico, hace
referencia a la amenaza potencial de que ocurran even-
tos vinculados con el clima que puedan tener un impacto
fisico, social, econdmico y ambiental en una zona determi-
nada 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. mediante
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 atmodsfera 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
indirectamente a la actividad humana que altera la com-
posicion de la atmdsfera global y
gue se suma a la variabilidad na-
tural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”.

Capacidad adaptativa

Capacidad de los sistemas, las instituciones, los humanos
y otros organismos para adaptarse ante posibles danos,
aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuen-
cias (IPCC 2014). Este es un factor determinante del riesgo
climatico.




Clima

El clima, en un sentido restringido, se define como el es-
tado promedio del tiempo y mas rigurosamente, como
una descripcion estadistica del tiempo atmosférico en
términos de los valores mediosy la variabilidad de las mag-
nitudes 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 Organizacion Meteorologica
Mundial. Las magnitudes son casi siempre
variables de superficie (e.g. temperatura,
precipitacion o viento) (IPCC 2014).

Escenario climatico

Es la representacion plausible y en ocasiones simplifica-
da, del clima futuro, basada en un conjunto de relaciones
climatoldgicas internamente coherente, definido expli-
citamente para investigar las posibles consecuencias del
cambio climatico antropdgeno y que puede introdu-
cirse 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 informacion adicional, por
ejemplo, sobre el clima actual observado (IPCC 2014).




Escenario de emisiones

Es la 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. €j. el desarrollo demografico
y socioecondomico, y la evolucion tecnoldgica), asi como
las principales relaciones entre ellos. Los escenarios de
concentraciones, obtenidos a partir de los
escenarios de emision, se introducen en un
modelo climatico para obtener proyeccio-
nes climaticas (Naki¢enovic¢ y Swart 2000).

Exposicion

Es la presencia de personas, sus medios de vida, especies
y ecosistemas, servicios y recursos ambientales, infraes-
tructura, o activos econdmicos, sociales o culturales en
lugares que podrian verse afectados negativamente (IPCC
2014). Especificamente se refiere a la coincidencia espa-
cial 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

Son los recursos utilizados y actividades realizadas para vi-
vir. Generalmente, se determinan por los activos a los que
tienen acceso las personas. Estos activos se pueden clasifi-
car como humanos, sociales, naturales, fisicos o financieros
(IPCC 2014).
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Mitigacion del cambio climatico

Es la intervencion humana encaminada a reducir las
fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto in-
vernadero (IPCC 2014).




Modelo climético

Es la representacion numeérica del sistema climatico ba-
sada en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de
SuUs componentes, en sus interacciones y sus procesos de
retroalimentacion, y que recoge todas o algunas de sus
propiedades conocidas. El sistema climatico se puede re-

presentar 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,
quimicos o bioldgicos o el grado de utilizacion de
parametrizaciones empiricas.

Los modelos de circulacion general atmodsfe-
ra-océano (MCCAQ) acoplados proporcionan la mas
completa representacion del sistema climatico ac-
tualmente disponible. Se esta evolucionando hacia
modelos mas complejos que incorporan quimica y
biologia interactiva (IPCC 2014). Los modelos climati-
Cos se usan como herramienta de investigacion para
estudiar y simular el clima y con fines operativos, en
particular predicciones climaticas mensuales, esta-
cionales e interanuales (IPCC 2014).
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Necesidades de adaptacion
Son las circunstancias que exigen medidas para garanti-

zar la seguridad de las poblaciones y la seguridad de los
activos en respuesta a los impactos climaticos (IPCC 2014)..

Opciones de adaptacion

Son un conjunto de estrategias y medidas disponibles y
adecuadas para hacer frente a las necesidades de adap-
tacion. Incluyen una amplia gama de medidas que se
pueden clasificar como estructurales, institucionales o so-
ciales (IPCC 2014).

Peligro

Es el acaecimiento potencial de una tendencia o suce-
so fisico de origen natural o humano, o un impacto fisico
que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efec-
tos negativos sobre la salud, asi como danos y pérdidas
en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia,
prestaciones de servicios y recursos ambientales. En el pre-
sente informe, el término peligro se refiere generalmente
a tendencias o sucesos fisicos relacionados con el clima o
sus impactos fisicos (IPCC 2014). Este es un factor determi-
nante del riesgo climatico.




Resiliencia

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

Riesgo

Es el potencial de consecuencias en que algo de valor
humano (incluidos los propios humanos) esta en peligro
con un desenlace incierto. A menudo el riesgo se repre-
senta como la probabilidad de acaecimiento de sucesos o
tendencias 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
peligro. Concretamente, el término riesgo se utiliza prin-
cipalmente en referencia a los riesgos de impactos del
cambio climatico (IPCC 2014).

Sensibilidad

Es el grado en que un sistema o especie resultan afectados,
positiva o negativamente, por la variabilidad o el cambio
climaticos. Los efectos pueden ser directos (e.g. una varia-
cion 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 determinan-
te de la vulnerabilidad (IPCC 2014).



Trayectorias de concentracion
representativas (RCP2)

Son los escenarios que abarcan series temporales de emi-
sionesy concentraciones de la gama completa de gases de
efecto invernadero y aerosoles, gases quimicamente acti-
vos, 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 muchos
posibles escenarios que conducirian a las caracteristicas
especificas de forzamiento radiativo. La palabra trayectoria
hace hincapié en que Uunicamente son de interés los nive-
les de concentracion a largo plazo; pero también indica el
camino seguido a lo largo del tiempo para llegar al resul-
tado en cuestion (Moss et al. 2010).

De acuerdo con el BID (2019). las trayectorias de concentra-
cion representativas generalmente hacen referencia a la
parte de la trayectoria de concentracion hasta el ano 2100,
para las cuales los modelos de evaluacion integrados han
producido los correspondientes escenarios de emision.
Las trayectorias de concentracion ampliadas describen
ampliaciones de las trayectorias de concentracion repre-
sentativas entre 2100 y 2500 calculadas utilizando normas
sencillas generadas a partir de las consultas con las par-
tes interesadas y no representan escenarios plenamente
coherentes. En este sentido, el IPCC ha seleccionado 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.

2 RCP: Representative Concentration Pathways.



RCP 2.6

Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el
valor maximo a aproximadamente 3 W m-2 antes de 2100
y posteriormente disminuye (la correspondiente trayecto-
ria de concentracion ampliada en el supuesto de que 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 aproximadamente
45 W m-2y 6 W m-2 después de 2100 (la correspondien-
te 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 alcanza
valores superiores a 85 W m-2 en 2100 y sigue aumen-
tando durante un lapso (la correspondiente trayectoria de
concentracion ampliada en el supuesto de que sean cons-
tantes las emisiones después de 2100 y sean constantes
las concentraciones después de 2250).




Vulnerabilidad

Es la propension o predisposicion a ser afectado negati-
vamente. La vulnerabilidad comprende una variedad de
conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad
al danoy 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 una entidad. En el caso de activos, sistemas y 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 re-
cuperacidon de un sistema, activo o personas/comunidad
luego de sufrir un desastre. Asimismo, a mas largo plazo, la
capacidad 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 deter-
minante del riesgo climatico.

Zona critica
Es la zona geografica caracterizada por gran vul-
nerabilidad y exposicion al cambio climatico (IPCC 2014).
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Area de intervencién

El area de estudio corresponde al municipio de Morazan, el cual
se encuentra ubicado en la region nor-oriental de la Republica
de Guatemala y pertenece al departamento de El Progreso. Se
localiza a una latitud norte de 14°55°56 y una longitud oeste de
90°08°36, a una altitud de 350 metros sobre el nivel mar (m s.n.m.).
Ademas, el municipio es parte de la zona denominada “corredor
seco’, Sierra de Chuacus y Sierra de las Minas.

El municipio posee una extension de 329 km?y la cabecera munici-
pal se encuentra aproximadamente a 102 kildmetros de la ciudad
de Guatemala. Limita al norte con los municipios de Purulha (Baja
Verapaz) y San Agustin Acasaguastlan (El Progreso), al sur con los
municipios de Salama (Baja Verapaz), Sanarate y Guastatoya (El
Progreso), al este con el municipio de San Agustin Acasaguastlan (El
Progreso) y al oeste con los municipios de San Jeronimo y Salama
(Baja Verapaz). Ahora bien, para acceder al municipio de Morazan
la principal via es la carretera CA-9 norte que proviene de la ciudad
de Guatemala hacia el océano Atlantico. Al Illegar al kildmetro 85
de dicha ruta, se debe desviar al norte por la ruta departamental
a las Verapaces CA-14 hasta llegar al kildometro 98, donde se desvia
al norte 7,5 km hasta llegar al casco urbano (Consejo Municipal de
Desarrollo y SEGEPLAN/DPT 2011).




Figura 1. Ubicacién del municipio de Morazén, departamento

de El Progreso, dentro del corredor seco de Guatemala
Fuente: Elaboracién propia

A nivel general, el municipio de Morazan esta integrado por un
pueblo, 21 aldeas, 33 caserios, 5 parajes y 7 fincas, segun registros
de la Direccion Municipal de Planificacion. Durante el proceso de
actualizacion del Plan de Desarrollo Municipal y de Ordenamiento
Territorial, se han establecido un total de cinco microrregiones y
ubicado los centros poblados de acuerdo con criterios de ubica-
cion geografica y accesibilidad. Las principales aldeas son Carrizo
Grande, Laguna, Coyote, Aaristondos, Jutillo, Marajuma, Pacayal,
San Clemente, Portezuelo, Los Tablones, Rodeo y Tierra Blanca.




Segun el censo nacional de poblacidn y vivienda (INE 2018), la po-
blacion total en el municipio de Morazan es de 12 164 habitantes,
los cuales se encuentran agrupados en 3229 hogares. Ademas, del
total de la poblacion, 50,61% son mujeres y 23,9% de los hogares
tienen una mujer como jefa de hogar. La densidad poblacional del
Mmunicipio es de 36,9/km?2.

El grupo cultural mas numeroso es el de los ladinos (98,5%), mien-
tras que un grupo minoritario de la poblacion son Mayas (1,5%).
El 78,8% de la poblacion vive en zonas rurales. En relacion con las
viviendas, el municipio de Morazan cuenta con 4531 viviendas par-
ticulares ocupadas por 3,8 personas en promedio. Los caminos se
clasifican en pavimentados (36,4 km), no pavimentados (449,7 km)
y no clasificados (27,3 km) (Cuadro 1).
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Figura 2. piramide poblacional del municipio de Morazan
Fuente: INE (2018)
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Cuadro 1. Tipo de caminos en el municipio de Morazan

No clasificados 273
No pavimentado 4497
Pavimentado 36,4
Total 5134

Fuente: SEGEPLAN/DPT (2011)

En cuanto a la distribucion de la cobertura y usos del suelo, 48%
del territorio de Morazan esta ocupado por vegetacion arbustiva
tipo guamil o matorral, distribuida homogéneamente en todo el
municipio. Porlotanto, esta area debe ser clave para desarrollar pro-
gramas de reforestacion y sumideros de carbono o -incluso- para
promover la agricultura sostenible. Por su parte, los cultivos anua-
les (22%) se distribuyen de forma incremental hacia el oeste del
municipio, zona donde deben promoverse buenas practicas agri-
colas, asi como medidas de adaptacion aplicadas a la agricultura.

Ademas, los bosques representan apenas 21% del territorio. En este
caso, es necesario poder implementar los documentos estratégi-
cos de conservacion existentes en la actualidad (planes de manejo,
ambientales y/o de desarrollo territorial, entre otros). Dichos aspec-
tos son clave al momento de realizar estrategias y planes locales
de adaptacion al cambio climatico y desarrollo territorial.
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Definicion
del alcance

Resumen metodolégico

4.1 Estructura general

En la presente seccion se expone el resumen metodoldgico que
fue utilizado para realizar el analisis de riesgo climatico en el area
de interés. Incluye las etapas preliminares y/o subsecuentes para
preparar los indicadores o realizar un seguimiento a los resulta-
dos. 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 informacidn primaria y secundaria a nivel local, regional y/o
nacional. Especificamente, se presentan las etapas y principales
actividades propuestas e implementadas que fueron necesarias
para alcanzar los objetivos establecidos en el presente analisis
(Figura 5).
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Figura 5. Etapas metodoldgicas del estudio
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Definicién del alcance

A nivel general, el alcance del presente estudio incluyod las siguien-
tes actividades:

4.2.1 Conformar un comité asesor y/o de apoyo

Asi como se desarrollo 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 esta-
ban relacionados -de forma directa o indirecta- a los objetivos de
la intervencion. Concretamente, los actores apoyaron delimitar, de
forma especifica y de acuerdo con el propdsito de la intervencion,
el area de analisis, facilitar informacion secundaria clave, promover
la interaccion con actores locales y brindar recomendaciones que
facilitaran el proceso, entre otras acciones. Cabe mencionar que
las atribuciones del comité siempre deben ser precisas y consen-
suadas desde el inicio de la intervencion para evitar sobrecargar
las instituciones y generar falsas expectativas entre los miembros.

4.2.2 Definir el adrea de intervencion

Segun la literatura vinculada con la vulnerabilidad y riesgo al cam-
bio climatico, las areas seleccionadas deben ser relativamente
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 relacio-
nadas con la exposicion y sensibilidad de los sistemas analizados.
Esto -a su vez- facilita la definicién de zonas bioclimaticas, grandes
paisajes y paisajes especificos, aspectos que fueron tomados 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 defi-
nieron los parametros para construir una matriz multicriterio, con
variables técnicas y cientificas que facilitaron la decision sobre
los limites 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 veri-
ficar que no existan estudios similares en el area de intervenciony
procurar que sean metodolégicamente homogéneos, porque eso
permitird a las instituciones pertinentes desarrollar estrategias y/o
politicas con lineamientos mas precisos.

De esta actividad se obtuvieron los mapas del area de intervencion
final del estudio, lo que facilitd la identificacion de las unidades
territoriales que participarian en el proceso (municipios, aldeas,
comunidades, caserios), entre otras caracteristicas sociodemogra-
ficas o biofisicas clave, como el uso del suelo.

La identificaciony caracterizacion de los medios de vida locales im-
plico el diseno 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 realizo a través de..

a. Gestion de informacion secundaria: Proveniente de acto-
res clave como el comité asesor, instituciones regionales y
locales de la region. Basicamente, la informacion incluyo ca-
racterizaciones biofisicas y socioecondmicas, censos, planes,
diagndsticos y otros documentos que fueron considerados
relevantes por su calidad y pertinencia. De estos fue posible
obtener indicadores directos o proxy.



b. Gestion de informacion primaria: Se obtuvo de actores fide-
dignos que se encuentran vinculados con el temay objetivos
de interés. Este proceso de gestion se realizd por medio del
uso de los siguientes métodos y/o herramientas:

Giras de reconocimiento: Se planificaron y realizaron gi-
ras 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, im-
pactos negativos del cambio climaticoy las caracteristicas
biofisicas y socioecondmicas del territorio.

Entrevistas semiestructuradas: Se disenaron e imple-
mentaron entrevistas semiestructuradas para los actores
clave pre-identificados en las giras de reconocimiento,
esto con el propdsito de validar y actualizar informacion
socioecondmica y biofisica, predefinir areas con mayores
peligros y amenazas por el cambio climatico, obtener da-
tos técnicos y econdmicos de los sistemas productivos,
mayor informacion de la poblacion, distribucion del uso
del suelo e impactos, entre otros aspectos relacionados
con los medios de vida. Entre dichos actores se encontra-
ban los que integran las oficinas de ambiente, desarrolloy
planificacion de las municipalidades, comités de desarro-
llo municipal, comités de desarrollo comunitario, grupos
de productores agricolas y/o pecuarios, y lideres comuni-
tarios, entre otros.




Encuestas tipo cuestionario: Posterior a tener mayor
contexto sobre el area de estudio, en especial de aspec-
tos de interés, como la agricultura, ganaderia y seguridad
alimentaria, se procedid a preparar una encuesta tipo
cuestionario para obtener informacion confiable a ni-
vel estadistico sobre los medios de vida de la poblacion,
entre otros aspectos. La ventaja de obtener informacion
primaria y representativa es que los indicadores gene-
rados seran mas actualizados y directos. El detalle de la
implementacion de las encuestas se expondra en la sub-
seccion de analisis de riesgo climatico, ya que la encuesta
también fue utilizada para obtener datos sobre impac-
tos y opciones de adaptacion, entre otra informacion de
interés.

Talleres institucionales y/o comunitarios: El presente
estudio posee la caracteristica de ser sumamente parti-
cipativo, por lo cual se disenaron 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 cuales fueron 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 gestiono y valido
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 metodologica
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 nivel
de participacion, importancia o influencia en un tema, proyecto
o estudio especifico. En este caso, el propodsito del mapeo estuvo
vinculado con el tema de riesgo climatico en los sectores de agri-
cultura, ganaderia y seguridad alimentaria dentro del municipio
priorizado.

En este sentido, el mapeo se gestiond desde el inicio del estudio,
a través de la revision de informacion secundaria y primaria gestio-
nada en la etapa anterior, la cual se fue validando y enriqueciendo
conforme avanzaban las actividades planificadas, ya que la infor-
macion 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 men-
cionar 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, era identificar los actores clave en el
tema de riesgo climatico, vulnerabilidad y adap-
tacion en el marco de la agricultura, ganaderia y
seguridad alimentaria.

2. Identificar de forma preliminar a los actores

Inicialmente, con base en informacion secundaria se realizo
una identificacion preliminar. Sin embargo, con la informacion
primaria producto de las giras de reconocimiento y entrevistas se-
miestructuradas, 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 documen-
tos, entrevistas y hasta observacion.

5. Analisis de los actores

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




4.4 Informacioén biofisica y socioeconémica

Previo a definir los componentes del riesgo climatico, fue necesa-
rio gestionary actualizar la informacion biofisica y socioecondémica
del area de interés, ya que esto permitiria a los investigadores te-
ner un contexto general de la regidn y su situacion en relacion con
los objetivos del estudio. Igualmente, esta etapa facilitd el dise-
Ao e implementacion de una estrategia de intervencion y facilito
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-ecoldgi-
cos. Es asi que se procedio a la gestion de informacion secundaria,
para lo cual se acudid a los gobiernos municipales, organizacio-
nes locales de desarrollo, plataformas regionales y organismos
gubernamentales y no gubernamentales que pudieran facilitar
documentos con datos biofisicos y socioecondmicos de interés.

Talleres
institucionales

o Ciras de Entrevistas
Revision de T : Encuestas
reconocimiento semiestructuradas

informacion ala
y/o

comunitarios

y acercamiento (expertos y actores

S . oblacion
institucional locales) P

secundaria

Figura 6. Actividades para la gestién y actualizacién

de informacidn biofisica y socioeconémica clave

Fuente: Elaboracion propia




Seguidamente, se gestiond la informacion primaria necesaria para
actualizar datos clave sobre los asentamientos humanos, sistemas
productivos, medios de vida, efectos negativos del clima y cual-
quier otra informacion relevante para estimar los componentes
del riesgo climatico. Dicha informacion se obtuvo de las giras de
reconocimiento, entrevistas con actores clave, grupos focales, en-
cuestas a la poblacién y talleres institucionales y/o comunitarios®.

En este sentido, la informacion biofisica mas relevante que se ges-
tiond fue la siguiente:

Geologia

Fisiografia y geomorfologia

- Clima
Situacion bioclimatica - Zonas de vida

- Ecosistemas

- Hidrografia
Hidrografia y recursos hidricos
- Usos y 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 extincion e indicadoras

Especies de fauna amenazadas, endémicas o en peligro
de extincion

Servicios ecosistémicos

Amenazas e impactos climaticos

3 Mayor informacion sobre los talleres y encuestas se presenta en la siguiente seccion.



Por otra parte, a continuacion se expone la informacion socioeco-
ndmica mas relevante que se recolecté y/o actualizo:

® Demografia
@ Educacion
@ Indicadores socioecondmicos
©® Economia del area rural y medios de vida
©® Seguridad alimentaria
@ Tenencia de la tierra
- Sistema agricola
® Sistemas de produccion _ - Sistema pecuario
. 7
agropecuaria - Sistema agroforestal
- Sistema forestal
@ Infraestructura vial, productiva y social del municipio
- Estado situacional del
' N sistema de extension
© Sistema de extension agn’cola rural
agricola rural >
- Modelo actual de
extension agricola rural
® Modelo de gobernanza municipal y rural
©® Sistema de extension agricola rural




4.5 Andlisis de riesgo climatico

A nivel general, como ya se expuso, el presente analisis de riesgo
climatico se basd en un enfoque participativo que incluyo infor-
macion primaria de actores centrales, regionales y poblacion local.
Ademas se utilizd técnicas estadisticas con informacion secunda-
ria gue -en su conjunto- permitieron desarrollar un modelamiento
climatico robusto, ya que la informacion de contexto que brinda-
ron los actores involucrados facilitd generar indicadores con mayor
precision, asi como identificar y priorizar conjuntamente opciones
de adaptacion especificas contra los efectos negativos del cambio
climatico existentes en el territorio. En este sentido, el analisis se
baso en el uso de las siguientes metodologias:

Quinto Informe de Evaluaciéon 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 seccion, es necesario establecer
gue la metodologia expuesta en el Cuarto Informe de Evaluacion
del IPCC (AR4) se enfoca en estimar la vulnerabilidad al cambio
climatico como indicador final de un territorio determinado. No
obstante, en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5) existio
una evolucion metodolodgica, ya que en la actualidad el nuevo en-
foque busca determinar el riesgo climatico de un territorio como
indice final de su situacion frente a los efectos negativos que repre-
sentan los cambios en los patrones del clima. Es importante resaltar
gue se incluye el componente de peligro y la vulnerabilidad ahora
es parte de los componentes que definen el riesgo climatico.

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

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

Sumado a lo expuesto, es clave senalar 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.

4 GlZ and 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.




Ademas, el planteamiento del Quinto Informe de Evaluacion
del IPCC (AR5) se aproxima a la concepcion tradicional del ries-
go, que entiende que dicho término valora tanto la probabilidad
de un suceso (concepto que es analogo al periodo de retorno
de la amenaza) como la intensidad del suceso, que establece la
magnitud de las consecuencias de dicho suceso (concepto que
viene determinado, fundamentalmente, por la combinacion de
las componentes de exposicion y vulnerabilidad, aunque depende
también de la amenaza).

IMPACTOS

Trayectorias
Vulnerabilidad natural socioeconémicas

Opciones de adaptacion
y mitigacion

Gobernanza

Cambio climéatico
antropégeno

Emisiones y cambio
de uso del suelo

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 en el infor-
me de evaluacion 5 ha sido ampliamente analizado en la literatura
actual, donde se coincide en asignar al concepto de riesgo un pa-
pel central y una vision probabilistica. Es decir, en todos ellos se
afronta el calculo del riesgo considerando no solo la magnitud de
los posibles impactos y efectos del cambio climatico sobre los sis-
temas, sino que también se considera que el clima se esta viendo
alterado y por tanto, igualmente la frecuencia de los eventos cli-
maticos 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 metodoldgicos planteados se
considera el potencial efecto de la adaptacion y como la imple-
mentacion de medidas adaptativas puede contribuir a controlary
reducir los riesgos asociados con el clima.

Como se ha establecido, en el Quinto Informe de Evaluaciéon del
IPCC (AR5) el concepto de riesgo adquiere un papel protagoénico
al momento de evaluar los retos asociados con el cambio climati-
coy también al definir una respuesta que permita estar preparado
para estos. De esa forma, en la metodologia de analisis propuesta
en el presente documento, el concepto de riesgo climatico inte-
gra las componentes de peligro, exposicion y vulnerabilidad. En
el mismo informe, el IPCC destaca también que el concepto de
vulnerabilidad esta caracterizado por los componentes de sensibi-
lidad y capacidad adaptativa.




IMPACTOS

Vulnerabilidad sozr:gceocrt\g:;a'cs:as
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Opciones de
adaptacion y
Zii mitigacion

Cambio climatico
Gobernanza

antropégeno

| Emisiones y cambio

de uso del suelo

Peligro ‘ Exposicién ‘ Vulnerabilidad ‘ Riesgo

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

Fuente: Elaboracion propia con base en IPCC (2014)

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




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

En secciones anteriores se mencioné que fue necesario utilizar
técnicas y/o herramientas para la gestién de informacién primaria,
sobre todo para las etapas de definicion de alcance, mapeo de
actores y actualizacion de informacion biofisica y socioecondmica.
Sin embargo, en la presente etapa se presentan los principales pa-
sos 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
permitid recolectar y actualizar informacion sobre factores so-
cioecondmicos, medios de vida (capitales), eficiencia técnica de
los sistemas productivos, percepcion del cambio climatico, even-
tos extremos y riesgo, asi como medidas de adaptacion al cambio
climatico y sus posibles determinantes. A continuacion se resu-
men los principales pasos que fueron necesarios para la presente
seccion:

v
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Preparacion

~ N (

- Preparacién de la encuesta - Distribucién de rutas para

tipo cuestionario . Revision de la encuesta por el equipo la consulta comunitaria

técnico de campo

- Revisidon y validacién de la - Implementacién de las

encuesta a nivel institucional . Instalacion del software (ODK Collect) encuestas

y preparacion del equipo para el

. . ., - Disefoy limpieza de la
levantamiento de la informacioén

base de datos de corte
transversal

- Definicidn del marco
geografico comunitario
del levantamiento de la

; - - Seleccién y capacitacion de
informacion y muestra

encuestadores

- Andlisis de la informacidon

- - Gestion de rutas con autoridades
Diseno de la y actores locales (municipales y ;
Encuesta comunitarios) Levantamiento y

) procesamiento de

\/ la informacion

Figura 10. Pasos y actividades para la gestion

de informacién primaria a través de encuestas
Fuente: Elaboracién propia (2021)

De los pasos y actividades, es necesario resaltar que la encuesta
se implemento 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 comunida-
des que se encontraban en las zonas criticas del corredor seco de
Guatemalay se dedicaban a la agricultura y ganaderia, ademas de
tener problemas de seguridad alimentaria. Dicha area se delimi-
to con una matriz multicriterio y uso de Sistemas de Informacion
Geografica (GIS). Posteriormente, se gestionaron los datos pobla-
cionales a través de un muestreo aleatorio simple. De esta forma,
el nivel de confianza utilizado fue de 95%, el porcentaje del error
5%y el nivel de variabilidad se estimd como una variable binaria:




Donde:

n, es el tamano de la muestra

Z: es el valor del nivel de confianza

e: es el error

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




Talleres institucionales y/o comunitarios

Con el fin de complementar la informacion cualitativa y cuanti-
tativa de los sistemas de produccion agricolas, pecuarios, y de los
medios de vida orientados a la seguridad alimentaria de la po-
blacion rural, ademas de identificar los principales impactos del
cambio climatico y su interrelacion con los componentes del in-
dice de riesgo, se desarrollaron talleres de consulta institucional
y/o comunitaria. Esto significa que los talleres involucraron actores
de instituciones locales con influencia en el tema (MARN, MAGA,
SESAN, ONGC y proyectos, entre otros) y actores comunitarios con
conocimiento sobre la problematica vinculada con el cambio cli-
matico. 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 logica de los pasos que
fueron necesarios para implementar los talleres de forma exitosa:



Documento sobre la
vunerabilidad socio
ambiental a nivel
comunitario

Descripciéon
secuencial del
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Comunitaria

Sistematizacion del
taller de analisis de
vulnerabilidad
Preparacion previa del
taller de analisis de

Desarrollo del Documentacién

vulnerabilidad

Revision documental
del perfil biofisico

y socioeconémico
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comunidades.

Revision documental
de fuentes primarias
(encuestas) y
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Logistica del taller:
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lugar, alimentos,
condiciones, contactos
locales.

Agenda tematica
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de evaluacion basado
en:

- Capacidad
adaptativa

- Sensibilidad al
cambio climaticatico

Estrategias locales de
adaptacion al CC
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de vulnerabilidad
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contenidos del taller
de vunerabilidad
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siguentes etapas:

Etapa informativa
Etapa formativa
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Etapa de
conclusiones 'y
recomendaciones

Figura 11. Pasos para el desarrollo de los talleres
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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En general, en lo que respecta al riesgo climatico, es necesario
destacar que el contenido del taller tuvo que responder a las si-
guientes interrogantes:

A qué se refiere el cambio climatico
y la variabilidad climatica

Cuales 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

Queé 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 funcion del riesgo a amenazas climaticas

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

Cuales serian las principales opciones
de adaptacion para la zona

5 Las dos ultimas preguntas se desglosan en la etapa de recomendaciones para elaborar un Plan
Local de Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC) en el municipio.



Ahora bien, dentro de los talleres resalta la definicion de la cade-
na de impacto, la cual es clave para un correcto analisis de riesgo
climatico, 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 afec-
tan al sistema de interés?

Paso 2. Determinar los peligros y los impactos intermedios

;Qué peligros o tendencias climaticas y sus impactos fisicos repre-
sentan un riesgo para el sistema de interes?

;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
grafica para comprender la interrelacion de los componentes, fac-
tores dentro de los componentes e impactos, lo cual ayudara a
definir indicadores para el analisis de riesgo y establecer opciones
o0 medidas de adaptacion.

Exposicion Peligro Vunerabilidad

Sefal climatica = Sefal climatica  Sefal climatica Sensibilidad

Exposicion

IMPACTO Sensibilidad

Exposicion

Capacidad
adaptativa

Impactos
intermedios

IMPACTO

Capacidad

Exposicion .
adaptativa

IMPACTO

Md
T

Riesgo

Figura 12. Estructura de una cadena de impacto de acuerdo con el AR5 del IPCC
Fuente: Elaboracién con base en el IPCC (2014) y GIZ (2018)
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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 hu-
mano, 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 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 pardmetros climaticos y/o
indicadores vinculados con este componente del riesgo®:

Precipitacién mensual y total
Se obtuvo de WorldClim 1.4 (2021).
Los escenarios futuros se definieron con base
enlos RCP 2.6y 85.

elela b S

Temperatura promedio mensual y anual
Se obtuvo de WorldClim 1.4 (2021).
Los escenarios futuros se definieron con base
enlos RCP 2.6y 85.

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

6 Mayor detalle de las féormulas y calculos se encuentran en la seccion referente a la estimacion del
riesgo climatico
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ETP, = K. Ty,

Donde:

ETP.: evapotranspiracion potencial en el periodo t

T, .: es 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

« indice de aridez (precipitacién/evapotranspiracion)
Se obtiene a través de la siguiente formula:

Py

IA =
ET,

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 utilizd la ecuacion presentada
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 es el rango 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 milimetros (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,
P, < — = Mes seco

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

ETP.: es la evapotranspiracion potencial en el periodo t
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4.5.2.3 Exposicion

El presente componente se estimo al proyectar como una amena-
za climatica afecta a la poblacion del area de interés y sus medios
de vida. Por lo tanto, en el estudio se utilizd el mapa de amenaza
a sequia en contraste con la ubicacion de las familias de las al-
deas que se encuentran dentro del corredor seco del municipio
de interés. Dicha informacion 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 desarrolléo combi-
nando el mapa de precipitacion anual total y el mapa de indice de
aridez (MAGA 2002).




45.2.4 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) sistemal(s) de interés se ve(n) afectado(s) de forma posi-
tiva 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 socioecondmica
y productiva, entrevistas a actores clave y expertos, desarrollo
de talleres comunitarios e implementacion de encuestas a
hogares.

* Realizar el calculo de un indice de adecuacion con base en los
requerimientos climaticos (temperatura y precipitacion) de las
especies de cada sistema productivo identificado anteriormen-
te. Esto se realizdo mediante el uso de un software especializado
en el tema, en este caso EcoCrop. El programa brindo los ran-
gos 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 utilizo el concepto de factor limi-
tante basado en la ley de minimos de Liebig (Hackett y Vanclay
1998, Jovanovic y Booth 2002), el cual se expone en la seccion
de resultados.

Capacidad adaptativa

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

Definir los 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, socioeconémica y productiva,
realizar 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 indicador
compuesto por capital. Posteriormente, estos capitales se agru-
paron para establecer una escala entre O y 1, que representa 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 urgentes y 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
SU monitoreo y supervision en el tiempo.

Concretamente, las opciones seran un insumo para la posterior
elaboracién 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, el monitoreo y la evalua-
cion de las opciones propuestas. Cabe mencionar que el PLACC
debe estar en lineamiento con el Plan Nacional de Adaptacion 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-adaptacion”. En
este sentido, cabe destacar algunos aspectos que no siempre son
evidentes:




* Muchas de las opciones o medidas de adaptacion pue-
den 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 procedimien-
tos destinados a garantizar la operacion del proyecto ante
situaciones imprevistas, fallos de algunos equipos, etc.

No necesariamente todas las opciones o medidas se
identifican en esta etapa final. En el analisis de riesgo y
vulnerabilidad que -como se ha indicado considera la
capacidad adaptativa- es posible que se identifiquen al-
gunas medidas ya previstas, potenciales, etc.

Serecomienda,asimismo,evidenciarenelanalisisaquellos
casos en los que la accion 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 (preliminar-
mente) y al momento de elaborar los planes de adaptacion, se
acompanaran de su costo y beneficio esperado (criterio de carac-
terizacion de medidas ampliamente utilizado para la seleccion
de la infraestructura mas adecuada), incluyendo -cuando corres-
ponda- 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 medida de lo posi-
ble, los resultados deben mostrarse de modo que los riesgos no
mitigados (antes de cualquier adaptacion adicional) se puedan
comparar con los riesgos mitigados (después de las acciones de
adaptacion). Para esto se deben emplear plazos razonables e in-
dicadores financieros adecuados a las caracteristicas del proyecto
(relacion costo-beneficio (RBC) siempre que sea posible.




En este nivel, es necesario establecer que la presente metodologia
se enfocd en el proceso de identificacion y priorizacion prelimi-
nar de las necesidades y opciones de adaptacion. Posteriormente,
en otra intervencion, se deben realizar los analisis de viabilidad,
establecer componentes, presupuestos, estrategias de implemen-
tacion y monitoreo.

Ademas, cabe destacar que el proceso de identificacion y prioriza-
cion se realizo a traves 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, medidas/opciones
de adaptaciony en lo posible, el proceso de integracion de las op-
ciones de adaptacion a la planificacion local.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Analisis de las Seleccion de Integracion de

necesidades de medidas de las medidas de

adaptacion adaptacion y adaptacion en la
des-adaptacion planificacion local

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




Sumado a lo expuesto, se presenta el detalle de las preguntas uti-

lizadas en cada paso mencionado:

Analisis de las necesidades de adaptacién

Sistema de interés: Principal Factoresde ¢Qué zonasy Impactos Impactos Capacidades Nivel de Nivel de
Agricultura, amenaza sensibilidad actores biofisicos (en sociales y actuales de riesgo vulnerabilidad
ganaderiay climatica climatica pueden ser produccion o econdémicos  adaptacién climatico climatica

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

Seleccion de las medidas de adaptacion

organizacion,
acciones en
curso)

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

. ; 3 ?
sggurldaq ¢Cual es surol? Factibilidad Costo Efectividad
alimentaria

Integracion de las medidas de adaptacion en la planificacion local

Como se implementara

Sistema de interés: Medida de A ¢En qué plazo?
Agricultura, adaptacion la medida
ganaderia 'y priorizada
seguridad

alimentaria

¢En cuadl proceso de
planificacién local?

¢Quiénes serian los
beneficiarios?
¢Cuales son sus roles?




Ma péo de
Actores



Mapeo de 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 com-
ponentes del riesgo climatico y la identificacion de opciones o
medidas de adaptacion al cambio climatico orientadas a los sec-
tores de agricultura, ganaderia y seguridad alimentaria, las cuales
servirian para disenar perfiles de proyectos y brindar insumos para
un futuro Plan Local de Adaptacion al Cambio Climatico (PLACC).

Concretamente, el enfoque del mapeo se basod en la identifica-
cion de actores por sector: a) Estado: incluyendo a organizaciones
del gobierno central y local; b) Academia y cooperacion interna-
cional: tomando en cuenta las universidades, organizaciones no
gubernamentales y la cooperacion internacional; ¢) Sector priva-
do: banca, empresas agropecuarias y comercio, entre otras y d)
Sociedad civil: organizaciones comunitarias, comités y asociacio-
nes locales, entre otras relacionadas con el tema de interés.

En relacion con la presencia de instituciones del organismo ejecu-
tivo y judicial en el municipio, se encuentran:

* Organismo Judicial por medio del Juzgado de Paz

* Ministerio de Gobernacion por medio de la Policia
Nacional Civil

e Ministerio de Educacion a través de la Supervision
Educativa

* Registro Nacional de Personas (RENAP)

* Registro de Ciudadanos del Tribunal Supremo Electoral

* Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, con
Centros y Puestos de Salud
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Figura 14. Mapeo de actores por sector en el municipio de Morazan, El Progreso
Fuente: Elaboracion propia




El municipio es atendido también por organizaciones como el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, la Secretaria de
Seguridad Alimentaria y Nutricional, el Ministerio de Agricultura,
el Fondo Nacional para la Paz, el Instituto Nacional de Bosques, el
Consejo Nacional de Areas Protegidas, la Secretaria de Planificacion
y Programacion de la Presidencia, y el Consejo Departamental de
Desarrollo Urbano y Rural.

Actualmente, el municipio cuenta con el apoyo temporal y la pre-
sencia de programas de ayuda social, tal es el caso del Programa
Mundial de Alimentos (PM), que actualmente apoya a las familias
que sufren las consecuencias del cambio climatico y se ubican en
el corredor seco.

En cuanto a Organizaciones No Gubernamentales, cuenta con
el apoyo de la Fundacion Defensores de la Naturaleza cuya area
de intervencion dentro del municipio se limita a la Reserva de la
Biosfera Sierra de las Minas con cuatro guarda-recursos, un técnico
agroforestal y un técnico en café con oficina en la sede de ADIPSA,
apoyados por las oficinas de la Reserva Biosfera Sierra de las Minas,
ubicadas en el municipio de Purulha, Baja Verapazy la del distrito
Motagua, localizada en Zacapa. Asimismo, KFW tiene un técnico
especifico para el municipio para el seguimiento de sus interven-
ciones. Ademas, en el periodo del 2014 al 2018 tuvo presencia GIZ
a través de la empresa consultora GOPA.

Ahora bien, la municipalidad es la institucion llamada a generar
el desarrollo del municipio, dentro de los principios de una ad-
ministracion eficiente, responsable y transparente. El gobierno
municipal esta encabezado por el concejo municipal, el cual esta
integrado por el alcalde, dos sindicos y cinco concejales. Ademas,
es responsable de impulsar el desarrollo del municipio.

Entre sus fines esta orientar los recursos que recibe de caracter
constitucional -en forma equitativa, racional y justa- en progra-
mas de salud, educacion, vivienda e infraestructura, para brindar
un mejor nivel de vida y desarrollo de los habitantes del lugar.




Dentro de la estructura organizativa esta establecida la Secretaria,
Tesoreria, Direccion de Planificacion Municipal, Oficina Municipal
de la Mujer y la del Adulto Mayor.

La municipalidad cuenta con una estructura interna de caracter
administrativo, técnico, operativo que permite el funcionamiento
adecuado de los principales servicios municipales. El area técnica co-
rresponde a la Direccion Municipal de Planificacion (DMP), que tiene
a su cargo la Planificacion del Desarrollo Municipal y la interlocucion
directa con los COCODES de primer nivel y la pre-inversion anual.
Existen también las Alcaldias Auxiliares, los Comités Comunitarios de
Desarrollo (COCODE), el Comité Municipal del Desarrollo (COMUDE),
las asociaciones culturales y las comisiones de trabajo.

Los alcaldes auxiliares son elegidos por las comunidades de
acuerdo con sus principios y tradiciones, y se reunen con el al-
calde municipal el primer domingo de cada mes. Por su parte,
los Comités Comunitarios de Desarrollo y el Comité Municipal de
Desarrollo organizan y facilitan la participacion de las comunida-
des al priorizar necesidades y problemas.

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 intervencion y su nivel de influencia
e interacciones con otras organizaciones o instituciones.

Para eso se valoraron aspectos como intervencion local, activida-
des desarrolladas, cobertura espacial y tematica, llevado a cabo
a través de una escala de Likert (una escala de calificacion que
se utiliza para cuestionar a una persona sobre su nivel de acuer-
do o desacuerdo con una declaracion o aspectos) que -en este
caso- utilizd valores desde totalmente en desacuerdo (O) hasta
totalmente de acuerdo (5). Los resultados obtenidos permitieron
establecer la importancia y posicionamiento de determinada ins-
titucion en un nivel alto, medio o bajo de incidencia en el corredor
seco del territorio municipal.



MAPEO DE ACTORES
16

14
12

10

Q}e

¥

S S $ N2 N\ \ A o 2 ] Q
o‘b‘b & ° (5>“OQ é"@ \é_@ q‘l's\ & é‘fﬁ\ c,°‘g s
&Q" \e?‘ N\

¢ - 0 N %
N L & N
N & & S &

R
S & &S

M VALORACION Posicién M VALORACION Interés 1 VALORACION Influencia

Figura 15. Resumen del orden de importancia institucional
en el corredor seco del municipio de Morazan, El Progreso

Fuente: Elaboracion propia

Basicamente, después de evaluar la posicion, interés e influencia
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 la
municipalidad, la UGAM, el COCODE, el MARN, el Proyecto MARN-
KFW 'y el MAGA. Mientras, con menos influencia, también destacan
INAB, SESAN, ODT, SOSEP y ASODIM. De esta forma, estos son los
actores que deberian tenerse en cuenta al momento de desarro-
[lar proyectos, planesy estrategias vinculadas con el tema de riesgo
climatico e implementacién de opciones/medidas de adaptaciéon
en la region.
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Andlisis de riesgo climatico

6.1 Condiciones climaticas actuales

del municipio de Morazdn

La distribucion de la precipitacion total anual puede observarse
en la Figura 16. Los tonos de azul mas fuertes (hacia el noreste del
municipio) indican mayor precipitacion, mientras que los tonos
mas suaves (hacia el centro y sur del municipio) evidencian menor
precipitacion. El rango se encuentra desde un minimo de 736 mm
hasta un maximo de 2206,5 mm y una media de 1054 mm para
el periodo de 1960 a 1990. La temperatura anual promedio para el
territorio del municipio es de 22,8 °C, con una maxima de 26,3 °C
en el norte y centro del municipio, y minimas que pueden llegar
al28°C.

El comportamiento mensual de las precipitaciones, al igual que la
temperatura promedio, se observa en la Figura 17. En esta es po-
sible apreciar el inicio de la época lluviosa y su variacion mensual
puede verse en la Figura 18. Las precipitaciones siguen un com-
portamiento bimodal. Entre diciembre y marzo se presenta una
época seca marcada por muy pocas precipitaciones. En abril exis-
ten pequenos indicios de precipitacion. Pero es mayo el mes que
marca el inicio de la época de lluvias, las cuales alcanzan su maxi-
mo historico en junio, con precipitaciones cercanas a los 180 mm
(con extremos que superan los 320 mm) en por lo menos 50% de
Morazan. Las lluvias disminuyen entre julio y agosto, y repuntan
en septiembre. Entre octubre y noviembre, las precipitaciones van
disminuyendo sosteniblemente hasta llegar a estar por debajo de
los 25 mm de precipitacion mensual.
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Figura 16. Mapa de distribucién de la precipitacién anual y temperatura promedio
en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia 1960-1990)

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




Precipitacion mensual en Morazan (1960 - 1990)
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Figura 17. Mapa de distribucién espacial por meses de la precipitaciény la
temperatura en el municipio de Morazan, El Progreso, segun climatologia 1960-1990

Fuente: Elaboracién propia (2021) con datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 18. Variabilidad mensual de la precipitacion mensual en Morazan,
El Progreso, Guatemala, segun climatologia 1960-1990

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

En el municipio de Morazan, durante el primer trimestre del ano,
las precipitaciones son menores a los 30 mm e inician en mayo
durante dos meses aproximadamente. Posteriormente, disminu-
ye la precipitacion y repunta en septiembre. Pasado este mes, las
precipitaciones van en descenso hasta niveles que apenas supe-
ran los 10 mm en diciembre.

La temperatura media muestra un incremento sostenible entre
enero y abril. Los datos historicos evidencian un descenso soste-
nible mes a mes a partir de mayo hasta diciembre. Notese que
existe una alta dispersion de los datos de temperatura, asi como
de los valores extremos (Figura 19).
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Figura 19. variabilidad mensual de la temperatura promedio en Morazan,

El Progreso, Guatemala, segun climatologia 1960-1990
Fuente: Elaboracién propia (2021) con datos de WorldClim 1.4 (2021)




6.2 Condiciones climaticas futurcns"g

del municipio de Morazdn

El analisis del cambio de las condiciones en los patrones de preci-
pitacion y temperatura a futuro se hizo con base en los siguientes
conjuntos de datos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz para datos futuros

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

26 RCP2.6_50 RCP2.6_80
85 RCP8.5_50 RCP8.5_80

Fuente: Elaboracion propia (2021)

A continuacion se presenta la variacion en las condiciones futuras
para el municipio de Morazan. En la Figura 20 se puede observar
espacialmente la diferencia entre los escenarios futuros y la linea
base. Al comparar el escenario base contra el RCP2.6 hacia media-
dos y finales de siglo, se presentan anomalias en la precipitacion
total anual, que van desde -1,3 mm hasta -4,7 mm (al 2050 y 2080,
respectivamente). Por otro lado, el escenario RCP8.5 muestra ano-
malias que van entre los -81 mm en promedio hacia mediados de
siglo, mientras que para el 2080 estas podrian significar reduccio-
nes de hasta -171 mm con respecto al escenario base (Cuadro 3).
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Figura 20. Cambios proyectados en las precipitaciones totales y la temperatura
promedio en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala,
segun RCP y horizonte temporal
Fuente: Elaboracion propia (2021)

En la Figura 21 se puede apreciar el comportamiento de las precipi-
taciones, tanto para la linea base como para los escenarios futuros.
Si bien es cierto que la precipitacion tiene una distribucion bimo-
dal, es evidente que en el escenario RCP 8.5, hacia finales de siglo,
el rango de la precipitacion se acorta y el promedio es de apro-
ximadamente 150 mm menos en comparacion con el escenario
base.




Cuadro 3. Estadisticas de la precipitacion actual y futura

para el municipio de Morazan, El Progreso Guatemala

Escenario Promedio Q33 Q50 Q66
Precipitacion (mm)

Linea base 1054,2 869,5 919,5 1005,0 736,0 2206,0
RCP26_50 10529 868,5 921,5 1006,9 740,0 2199,0
RCP26_80 1049,5 866,0 918,0 1001,0 735,0 2191,0
RCP85_50 9725 8015 851,0 927,0 681,0 2036,0
RCP85_80 8823 728,0 773,0 844,0 617,0 1854,0
Linea base 22,8 22,5 235 243 12,8 263
RCP26_50 24,5 24,2 252 26,0 14,5 28,0
RCP26_80 244 24] 25]1 259 14,4 279
RCP85_50 255 252 26,3 27,0 15,5 29,0
RCP85_80 272 269 279 28,6 17.2 30,7

Fuente: Elaboracién propia (2021)

La asimetria de la distribucion de la precipitacion concentrada en
los valores mas bajos de la escala en cada escenario muestra la
dispersion de los datos y la variabilidad de estos. En cuanto a la
temperatura, todos los escenarios muestran incrementos en los va-
lores de temperatura promedio con respecto a la linea base. Estas
anomalias podrian ser del orden de 1,7 °Cy 16 °C (RCP 2.6 al 2050
y 2080), hasta los 4,4 °C (RCP 8.5 al 2080). Este es otro ejemplo que
muestra que habra lugares en los que la temperatura facilmente
pasard el umbral de los 1,5 °C por encima del promedio histérico
(Cuadro 3). La distribucion de la temperatura promedio para el es-
cenario base y los escenarios futuros en el municipio de Morazan
evidencia una asimetria hacia la derecha (hacia los maximos). Es
notorio el incremento de la temperatura hacia finales de siglo, es-
pecialmente con el escenario RCP 8.5 (Figura 22).
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6.3 Resumen de la cadena de impactos

Dentro de los principales resultados de los talleres instituciona-
les y/o comunitarios se encuentra la definicién de la cadena de
impactos, ya que -en forma muy precisa- permitid conocer los
componentes del analisis de riesgo, sus factores y los impactos ge-
nerados. Esta informacion fue clave para establecer los indicadores
de cada componentey las opciones o medidas de adaptacion que
servirian como recomendacion para el Plan Local de Adaptacion
al Cambio Climatico (PLACC) del municipio.

Exposicion

Personas viviendo en
zonas aridas y con
inseguridad alimentaria

Alta cantidad de
pequefos productores
con cultivos de
subsistencia

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

Infraestructura
productiva
inadecuada

0 inexistente

Peligro
Alta temperatura Alta evapotranspiracion

Baja precipitacion >N° meses secos > Aridez

Impactos intermedios

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

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

Insuficiente cantidad de agua para los requerimientos
productivos y de consumo de las comunidades en el CS

Riesgo de pérdida de la produccion agricola y ganadera para
autoconsumo y venta, debido a la poca disponibilidad de agua

Vunerabilidad

(En 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’

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Capacidad

Falta de
ordenamiento
territorial

Falta de
conocimiento y
planificacion de los
sistemas productivos

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

Falta de gobernanza
para la gestion del
agua

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 socioecondémicos y aspectos de interés (agricul-
tura, ganaderia y seguridad alimentaria).




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 sus
impactos fisicos (IPCC 2014). Por lo tanto, se analizoé el compor-
tamiento actual de la precipitacion (mensual y total), asi como
la temperatura (promedio mensual y anual) en el municipio de
Morazan. 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 del indice de
aridez.

Finalmente, se consideraron la precipitacion y la temperatura
media, asi como el indice de aridez, numero de meses secos y eva-
potranspiracion potencial, dentro de un modelo de superposicion
ponderada (weighted overlay) para construir un indice de peligro
(Arango Lopez 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,
Si P < 5 — Mes seco

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

ETP, es la evapotranspiracion potencial en el periodo t

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

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

ETP, = K.Tp;,

Donde:
ETP, es la 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




Finalmente:

12

Numero de meses secos = Z 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:
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

00 © 00000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

.
©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

8 Estimacion de Amenazas Inducidas por Fenémenos Hidrometeoroldgicos en la Republica de
Guatemala (MACA 2002).




Para calcular la ET se utilizo la ecuacion presentada por Droogers
y Allen (2002)°:

ET; = 0.0013 - 0.408RA * (T, + 17.0) - (TD — 0.0123P)°76

Donde:
RA = Radiacion extraterrestre expresada en MJ m=d’!
Tavg = Temperatura promedio

TD = Rango de temperatura, que es la diferencia entre tempe-
ratura maxima y temperatura minima

0.408 = Es una constante que se usa para convertir la radiacion
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) plainCitation™"(UNEP 1997; Cazalac
and PHI/Unesco 2006 (Cuadro 4).

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




Cuadro 4. Clasificacién del indice de aridez

Zonas Pt/ET indice
Hiperaridas <0.05 1
Aridas 0.05 a <0.22 2
Semiaridas 02a<05 3
Subhumedas - secas 0.5 a <0.65 4
Subhumedas - humedas 065al 5
Humedas >] 6

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 observar el detalle espacial del numero
de meses secos en el municipio de Morazan, donde se muestra
gue -con excepcion de una pequena superficie al noreste del mu-
nicipio- el resto tendria como minimo 6 meses considerados como
secos. Mientras tanto, el indice de aridez es consecuente con el in-
dicador de meses secos. Cabe resaltar que la zona noreste estaria
considerada como humeda. Pero en el resto del municipio la ari-
dez es cada vez mayor (Figura 26). Para una mejor interpretacion
y visualizacion del régimen hidrico se asumio la escala propuesta
por Pons et al. (2018).
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Figura 24. Numero de meses secos en el municipio de Morazan,

El Progreso, Guatemala (climatologia 1960-1990)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 25. indice de aridez y evapotranspiracién potencial en el municipio

de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia 1960-1990)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)




En cuanto al numero de meses secos durante un ano, el escenario
base muestra que, en el territorio del municipio de Morazan, se
pueden encontrar zonas que No presentan meses secos y otras
donde se observan condiciones de meses secos por un periodo
de 6 meses. En la Figura 26 se puede apreciar como el numero de
meses secos va cambiando con el escenario, siendo el escenario
RCP8.5 2080 donde es posible apreciar mayores cambios en el
numero de meses secos y llega a mostrar zonas en las que pudie-
ran presentarse condiciones de meses secos hasta por 9 meses
durante el ano (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cambios en meses secos (situacion actual y futura)

para el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala

Escenario Minimo Maximo

Numero de meses secos

Linea base 0] 6
RCP2.6 2050 1 6
RCP2.6 2080 0 6
RCP8.5 2050 1 7
RCP8.5 2080 1 9

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 26. Nimero de meses secos segun escenarios futuros
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 27. Cambios en el indice de aridez, entre la linea base

y los escenarios futuros para Morazan, El Progreso, Guatemala
Fuente: Elaboracién propia (2021) con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




El indice de aridez para el municipio de Morazan muestra como
las condiciones de aridez se van haciendo mas evidentes confor-
me se avanza hacia escenarios climaticos mas extremos, como el
RCP8.5 hacia el 2080. Mas que una expansion que incrementa el
indice de aridez, los escenarios muestran que la intensidad de la
aridez sera mayor (Figura 27).

Para construir el indice de peligro climatico se exploraron diver-
sas metodologias, entre ellas el analisis de conglomerados, analisis
mullticriterio 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 6ptimos (Arango 2019, Esri 2016).
A continuacion, se describen los pasos que se siguieron para im-
plementar el modelo de superposicion ponderada (Cuadro 6).

Cuadro 6. Variables de interés usadas para construir el indice de peligro

para el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala

Precipitacién total anual mm Continua
Temperatura media anual °C Continua
Numero de meses secos Discreta
indice de aridez Discreta
Evapotranspiracion potencial mm Continua

Fuente: Elaboracién propia (2021)




Debido a que el interés es comparar el efecto del cambio climatico
sobre las variables y saber como 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 varia-
ble. El resultado de las anomalias puede ser positivo (>0), negativo
(<0) o neutro (=0). Conforme las anomalias se alejan del cero en
cualquier direccion, implica una mayor diferencia entre el escena-
rio futuroy la linea base. Finalmente, se considero el valor absoluto
de la anomalia.

Valor absoluto (escenario futuro - linea base)

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

L (x — min(x))(b — a)
—at max(x) — min(x)

X
Donde:
X' = valor estandarizado

b y a son los valores maximos y minimos definidos por el
investigador

max(x) y min(x) son el valor maximo y minimo, respectivamen-
te, de cada resultado del modelo para cada especie y horizonte
temporal



Con las variables estandarizadas se construyo el modelo de super-
posicion ponderada de la siguiente manera:

0.3*Prec+0.3*Tavg+0.1*MS+0.1*IA+0.2*ETO

Donde:
Prec es la precipitacion total anual
Tavg es la temperatura anual promedio
MS es el nUmero de meses secos
IA es el indice de aridez

ETO es la evapotranspiracion potencial

La asignacion de pesos se basd en informacion de literatura y
consultas con especialistas del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), conside-
rando la importancia de la variable y que el resultado se asemeje
a los limites de demarcado por el corredor seco mesoamericano.
Para efectos practicos, el analisis tomd 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
Morazan.

En sintesis, el indice de peligro para el municipio de Morazan se
construydo sometiendo a un analisis de superposicion pondera-
da los valores estandarizados de los escenarios futuros y la linea
base de las variables: precipitacion total anual, temperatura media
anual, numero de meses secos, indice de aridez y evapotranspira-
cion potencial.




El valor promedio del indice de peligro para el RCP 2.6, tanto para
el periodo 2050 como para el 2080, asi como el RCP 85 hacia
mediados de siglo son muy similares (0.65 alto). Por otro lado, el
escenario con el RCP 8.5 hacia finales de siglo es apenas menor al
escenario actual (Cuadro 7). El detalle espacial con los resultados
estandarizados y clasificados se muestra en la Figura 28.

Cuadro 7. indice de peligro promedio en el

municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala

Escenario Minimo Maximo Rango Promedio D‘:si‘gﬁgzn
Actual 033 0.69 0.36 0.61 0.08
RCP 2.6 2050 0.38 0.73 0.36 0.65 0.08
RCP 2.6 2080 0.36 0.74 038 0.65 0.08
RCP 8.5 2050 0.37 0.73 0.36 0.65 0.08
RCP 8.52080 0.35 0.72 0.37 0.60 0.08

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 28. indice de peligro climatico en el municipio de Morazan,

El Progreso, Guatemala, segun climatologia actual (1960-1990)




6.5 Andlisis de la exposicion

Como ya se expuso, el IPCC (2014) define la exposicion como «la
presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosis-
temas; funciones, servicios y recursos ambientales; infraestructura;
0 activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos
gue podrian verse afectados negativamente». Considerando esta
definicion, el componente de exposicion se determind identifi-
cando 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 Guatemala
(SEGEPLAN/IDEG 2018), la cual muestra que el principal evento
climatico en la zona son las sequias. Datos de este portal toman
una muestra de 40 lugares poblados; de los cuales, 82,5% de los
centros poblados de Morazan se encuentra en la categoria de pe-
ligro de sequia muy alta y extremadamente alta.

Con base en esos datos, se decidido tomar como indicador de in-
dice de exposicion al mapa de amenazas por sequia. Para esto se
uso la metodologia propuesta por MAGCA (2002) y con la ubicacion
de los centros poblados (137 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), aproxima-
damente 79% de los lugares poblados estaria ubicado en zonas
gue se catalogan de amenaza media para sequia.




Conforme se avanza en los escenarios, se puede apreciar que los
lugares ubicados en zonas consideradas dentro de las catego-
rias media a baja se mantienen; pero, las zonas de amenaza alta
empiezan a alcanzar a mas centros poblados, zonas que en el es-
cenario base estaban dentro de |la categoria de amenaza media.
Con el RCP 8.5, la categoria de amenaza muy alta de sequia alcan-
zaria a 32 centros poblados (Cuadro 8).

Cuadro 8. Cantidad de centros poblados en el municipio de Morazan,

El Progreso, Guatemala, segun categoria de amenaza de sequia

RCP 2.6 RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 8.5

Categoria Actual 5050 2080 2050 2080
Extremadamente alta - - - - -
Muy alta - - - 2 32
Alta - 9 7 49 68
Media 108 99 101 59 1
Medio baja 27 28 28 26 26
Baja 2 1 1 1 -

Muy baja - - - - -

Fuente: Elaboracién propia (2021), con datos de lugares poblados
(SEGEPLAN/IDEG 2018)

En la Figura 29 se puede observar el comportamiento espacial del
indice de amenaza por sequia en los cinco horizontes temporales
analizados.
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Figura 29. Amenaza de sequia en el municipio de Morazan,

El Progreso, Guatemala (linea base y escenarios futuros)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)




6.6 Andlisis de la vulnerabilidad

El tercer componente del analisis de riesgo lo constituye el analisis
de vulnerabilidad. Hasta el AR4, el enfoque de analisis del impacto
del cambio climatico sobre los sistemas socioecondmicos 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 (ARS5), el analisis de vulne-
rabilidad pasd a constituir un componente del analisis de riesgo
climatico. En este sentido, a continuacion, se expone como se in-
tegra el presente componente:

«En cuanto a la propension o predisposicion a ser afectado negati-
vamente, la vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos
y 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 sistemas
y la capacidad adaptativa de estos» (IPCC 2014).

6.6.1 Andlisis de la sensibilidad

La sensibilidad esta determinada por aquellos factores que afectan
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
inundacion, material de construccion de casas), asi como atributos
sociales, econdmicos y culturales (p. ej. estructura etaria y estruc-
tura de ingresos). Asimismo, la capacidad adaptativa se refiere a
la habilidad de sociedades y comunidades para prepararse y res-
ponder a impactos climaticos presentes y futuros (Hagenlocher et
al. 2018).
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El marco conceptual del analisis de sensibilidad se fundamenta en
el trabajo original de Hijmans et al. (2005), quienes desarrollaron el
modelo EcoCrop, el cual fue retomado por Ramirez-Villegas, Jarvis
y Laderach (2013), usando el paquete R. EcoCrop, que construye un
indice de adecuacion con base en los requerimientos climaticos
de la especie. Para esto el modelo utiliza dos tipos de rangos, que
estan definidos por un par de parametros de cada variable (tem-
peratura y precipitacion).

El primer rango es aquel 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 desarrollo
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. La Figura
30 muestra la interaccion entre los parametros de precipitacion y
temperatura para los rangos absolutos y optimos.
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Figura 30. Representacion en dos (A) y tres dimensiones (B)
del modelo mecanistico usado en este analisis
Fuente: Tomado de Ramirez-Villegas, Jarvis y Ladderach (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 (SEGEPLAN/
IDEG 2018) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Pardmetros demandados por el modelo mecanistico usado para el analisis

Gmin Duracién minima de la temporada de crecimiento
Gmax Duracién maxima de la temporada de crecimiento
Tkmp Temperatura (°C) por debajo de la cual la especie nho puede sobrevivir
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 precipitacién (mm) del rango éptimo
Ropmax Limite superior de precipitacion (mm) del rango dptimo
Rmax Limite inferior de precipitacién (mm) del rango absoluto

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

Con base en la informacion suministrada por personal técnico ex-
perto en la zona, se definieron los siguientes sistemas productivos:

* Sistemas de granos basicos [maiz (Zea mays)y frijol
(Phaseolus vulgaris)]

* Sistemas con café (Coffea arabica)y cacao (Theobroma
cacao)

e 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:

s (x — min(x))(b — a)

x max(x) — min(x)

Donde:
x'=valor estandarizado

b y a son los valores maximos y minimos definidos por el
investigador

max(x)y min(x) son el valor maximo y minimo, respectivamen-
te, 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 31). Es decir:

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

Donde IS es el indice de sensibilidad y esta en funcidon al valor mi-
nimo de la serie de 9 especies para cada horizonte de tiempo.

] 1o



C
0
(O]
0]
)
O
)
©
0]
) _ o o R o ___.. . ____
©
@ )
8 Espeag
£o F, estaria
£ condicionando
la adecuacion
del territorio
0 F F F F F F

Adecuacion de cada especie

Figura 31. Adaptacién de la ley de minimos de Liebig
al contexto de adecuacion espacial
Fuente: Elaboracién propia (2021) basado en Hackett y Vanclay (1998)
y Jovanovic y Booth (2002)

La identificacion de sistemas productivos se realizé 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 (SEGEPLAN/IDEG 2018), ademas de las visitas a los mu-
nicipios por parte del personal de campo del proyecto.




La agricultura es el principal medio de vida en el municipio de
Morazan, dominado por pequenos productores (cuya propiedad
es inferior a1 manzana [mz]) y de medianos productores. Los prin-
cipales cultivos son el maizy el frijol, asi como la crianza de ganado
vacuno y aves menores como parte del sistema pecuario. En el
huerto se pueden encontrar:

Cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)

Cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata), coli-
flor (Brassica oleraceaq var. botrytis), zanahoria (Daucus
carota)y arveja (Pisum sativum) (en la parte alta)
Cultivo de pepino (Cucumis sativus), chile pimiento
(Capsicum annuum), meldén (Cucumis melo) y sandia
(Citrullus lanatus) (parte baja)

Ejote francés (Phaseolus vulgaris)

Camote (I[pomoea batatas)

El ganado es alimentado con pastos naturalesy algunas Brachiaria

Spp.

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

Sistema silvopastoril [pino ocote (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)]



6.6.1.1 Adecuacion 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 10).

Cuadro 10. Pardmetros climéticos y requerimientos de 9 especies

GMIN GMAX TKMP TMIN TOPMIN TOPMAX TMAX RMIN ROPMIN ROPMAX RMAX

Cultivo
Dias °C

Frijol 60 100 4 13,6 17,5 23] 256 400 500 710 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 05 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 1100 1500 1600
Brachiaria 90 150 0 9 17 26 32 440 500 800 900

Paspalum 150 270 5 18 30 36 750 900 2100 2500
Tomate 70 150 7 20 27 35 400 600 1300 1800

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

10 Pinus oocarpa
1 Pinus hartwegii Lindl.




A continuacion se muestran los resultados del indice de adecua-
cion de las 9 especies consideradas como importantes para los
sistemas productivos en el municipio de Morazan (Figura 32). Para
efectos de visualizacion, el indice de idoneidad se reclasificd con
la siguiente escala:

e <50 se considerd como inapropiado (color blanco)

* 50 a 75 se considero areas marginales para el desarrollo
de las especies (color verde suave)

e 75 a 90 se consideré como areas aptas (color verde)

e >90 se considerdé como areas optimas (color verde oliva)
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Figura 32. Adecuacién climatica de 9 especies en el municipio

de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021), con base en datos de CCAFS Climate (2014)




De esta forma, el municipio de Morazan ofrece condiciones de
idoneidad 6ptima por encima de 90% de su territorio para el café,
las pasturas, el pino y el tomate (Figura 33).

Para combinar los mapas individuales de adecuacion en un solo
raster, se adecud la ley de minimos de Liebig, asumiendo que el
indice de adecuacion del territorio esta determinado por el valor
minimo de adecuacion de las especies.

El indice de adecuacion elaborado con la combinaciéon de la ade-
cuacion de 9 especies a través de la ley de minimos de Liebig o
factor limitante, usando datos climaticos actuales, muestra que en
la zona sur del territorio las condiciones son favorables para los
cultivos. Mientras, en sectores hacia el centro y norte del municipio
se puede limitar el desarrollo de algunas de las especies conside-
radas en este componente (Figura 34).
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de Morazan, El Progreso, Guatemala
Fuente: Elaboracién propia (2021) con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)




6.6.1.2 Adecuacion de los componentes productivos
y sensibilidad futura

a. Requerimientos climaticos de los cultivos y sensibilidad actual
Seguidamente, se muestran los cambios en la adecuacion de los

principales cultivos segun escenario (Cuadro 11).

Cuadro 11. Cambios en la adecuacién de 9 especies

(climatologia futura-climatologia actual)

2050 2080
Etiquetas Mayor Menor [\ [o} Mayor Menor No
de fila idoneidad idoneidad cambio idoneidad idoneidad cambio
Hectarea
Frijol
RCP 2.6 0,00 10 950,50 18195,95 0,00 10 950,50 18 195,95
RCP 85 741,01 1218552 16 219,92 741,01 13 832,21 14 573,22
Maiz
RCP 2.6 0,00 0,00 29 146,45 0,00 0,00 29 146,45
RCP 85 0,00 0,00 29 146,45 1070,35 0,00 28 076,10
Café
RCP 2.6 82,33 23 547,70 5516,42 82,33 23 630,03 5434,08
RCP 85 82,33 24 700,38 4363,73 82,33 26 594,08 2470,04
Cacao
RCP 2.6 0,00 22 47735 6669,10 0,00 22 559,68 6586,77
RCP 85 823,35 23 053,69 526941 271704 24 206,37 2223,03
Brachiaria spp.

RCP 2.6 0,00 247,00 28 899,44 0,00 164,67 28 981,78
RCP 85 0,00 12 103,19 17 043,26 0,00 22 148,01 6998,44
Paspalum spp.

RCP 2.6 0,00 22 47735 6669,10 0,00 22 559,68 6586,77

RCP 85 823,35 23 053,69 526941 2717,04 24 206,37 2223,03




2050 2080

Etiquetas Mayor Menor \[e} Mayor Menor No
de fila idoneidad idoneidad cambio idoneidad idoneidad cambio
Hectarea
Pinus spp.

RCP 2.6 82,33 1630225 12 761,86 0,00 16 631,59 12 514,86
RCP 85 823,35 21 407,00 6916,11 82335 22 889,02 5434,08
Pino Ocote
RCP 2.6 1152,68 22889,02 510475 1152,68 22 889,02 5104,75
RCP 85 1070,35 23 794,70 4281,40 1482,02 23 794,70 3869,73
Tomate
RCP 2.6 0,00 8562,80 2058365 0,00 7080,78 22 065,67
RCP 85 0,00 16 631,59 12 514,86 905,68 22 148,01 6092,76

Fuente: Elaboracion 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 35 a la Figura
43, El color rojo muestra cambios negativos, es decir, zonas en las
cuales el indice de adecuacion se veria perjudicado. Mientras, el
color verde indica las zonas en las que el cambio climatico favo-
recera el desarrollo de la especie. El color gris muestra que no hay
cambios.

Las condiciones climaticas futuras en el municipio de Morazan no
afectaran el indice de adecuacion para el maiz. Por el contrario, se
pueden apreciar zonas en las que se espera que las nuevas con-
diciones de precipitacion y temperatura incrementen las areas en
las cuales dicha especie podria desarrollarse. Para el caso del frijol,
se espera que algunas zonas pierdan idoneidad, especialmente
con el RCP 85. Con excepcion del RCP 8.5 hacia el ano 2080, el
maiz y las Brachiaria spp. son las mas estables entre las 9 especies.
Esto daria sefnales sobre cuales son los requerimientos de especies
en el marco de un programa de mejoramiento de cultivos frente
al cambio climatico.
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Figura 35. Cambios en la idoneidad climatica del frijol (Phaseolus vulgaris)
en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 36. Cambios en la Idoneidad climatica del maiz (Zea mays)
en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 37. Cambios en la idoneidad climética del café (Coffea arabica)

en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 38. Cambios en la idoneidad climatica del cacao (Theobroma cacao)
en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 39. Cambios en la idoneidad climatica de la Brachiaria spp

en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 40. Cambios en la idoneidad climéatica de Paspalum spp.
en el municipio de Morazan (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 41. Cambios en la idoneidad climética del pino (Pinus spp.)
en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 42. Cambios en la idoneidad climatica del pino ocote (Pinus oocarpa)

en el municipio de Morazan (climatologia actual)
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 43. Cambios en la idoneidad climatica del tomate
(Lycopersicum esculentum) en el municipio de Morazan,
El Progreso, Guatemala (climatologia actual)
Fuente: Elaboracién propia (2021)




El analisis de sensibilidad permite analizar que tan afectados po-
drian llegar a ser los sistemas socioecondmicos en los sitios de
interés. Dado que la agricultura (incluyendo la ganaderia) es el
sistema productivo mas importante en el municipio de Morazan,
se procedio a seleccionar especies representativas de los sistemas
productivos, entre ellas el frijol y el maiz como representativos de
los granos basicos y de la seguridad alimentaria, el café y el ca-
cao por ser los componentes mas importantes para los sistemas
agroforestales en la region, ambas especies de pinos aportan al
componente forestal y el tomate que representa a las especies de
patio.

El modelo mecanistico usado para analizar la sensibilidad de
los cultivos, especies forestales, asi como las pasturas frente a los
cambios en los patrones de precipitacion y temperatura futura, se
fundamenta en los trabajos realizados por Hijmans et al. (2005) y
Ramirez-Villegas et al. (2013). Las ecuaciones se consiguieron del
repositorio de CCAFS-Climate (2014) y se llevaron a cabo con en el
paquete R.

El cambio climatico impactara de manera diferenciada a las
especies consideradas en este informe del componente de sen-
sibilidad. En cuanto a la seguridad alimentaria, los productores
que se dedican a la siembra del frijol de manera exclusiva seran
los que tendran mayores problemas debido a que el municipio
de Morazan no ofreceria condiciones adecuadas para ese cultivo.
Ocurre lo contrario para el maiz, donde el cambio climatico pare-
ceria no alterar el indice de adecuacion para esta especie.

El maiz es el cultivo que mejor comportamiento tendra de cara a
las nuevas condiciones climaticas en el municipio de Morazan. Un
comportamiento opuesto sucederia para el caso del café, donde
se vera una disminucion sustancialmente considerable de la ido-
neidad en ambos RCP y ambos horizontes (Figura 44).
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Figura 44. indice de sensibilidad segun climatologia futura, con base

en la adecuacion de 9 especies a las condiciones climaticas

del municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)




Con la herramienta zonal statistics de Arcmap se calculd el va-
lor promedio de adecuacion para el municipio de Morazan, tanto
para el escenario base como para los escenarios futuros (Cuadro
12).

Cuadro 12. Calculo del indice de sensibilidad con base en el promedio de

adecuacion, segun escenario para el territorio de Morazan, El Progreso, Guatemala

Escenario Adecuacion promedio (Des. Estandar) indice de sensibilidad
Actual 0.38 (0.35) 0.62
RCP 2.6 2050 0.16 (0.23) 0.84
RCP 2.6 2080 0.16 (0.24) 0.84
RCP 8.5 2050 0.06 (0.15) 0.94
RCP 8.5 2080 0.09 (0.19) 0.91
*Indice de sensibilidad = 1- Adecuacién promedio, donde Adecuacién promedio es el rdster

resultado de aplicar la ley de minimos de Liebig

Fuente: Elaboracién propia (2021)

6.6.2 Andlisis de la capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa dentro del municipio se estimo 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 Morazan el proceso de recoleccion de informacion
primaria sobre medios de vida se realizd a través de encuestas tipo
cuestionario, que se basdé en un muestreo al azar simple, por lo
gue aleatoriamente se considerd la participacion de 94 personas,
(Figura 45), las cuales se encuentran distribuidas en 16 aldeas ubi-
cadas dentro del corredor seco de Guatemala.
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Figura 45. Distribucién de personas encuestadas por género
Fuente: Elaboracién propia (2021)




En el municipio, la edad promedio de los entrevistados es de 52
anos, siendo 45 anos la edad promedio de las mujeres y 54 anos la
de los hombres, diferencia que es estadisticamente significativa.
Ahora bien, como se puede observar, la concentracion de mujeres
gue poseen una edad promedio menor a los 20 anos se encuentra
ubicada en la aldea de Platanitos. La poblacion entrevistada en las
otras aldeas tiene edad promedio mayor a 40 anos.
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Figura 46. Distribucién de edad de mujeres y hombres
por comunidad del municipio de Morazan
Fuente: Elaboracién propia (2021)




Por otra parte, al analizar el nivel educativo de las personas en-
cuestadas en el municipio de Morazan, fue posible inferir que 27%
de ellas no poseen ningun tipo de educacion, mientras que el 73%
restante expresd haber cursado mayormente educacion a nivel de
primaria.

Ademas, al analizar el nivel educativo por cada aldea, se puede ob-
servar que la de Moral presenta el mayor numero de personas que
han cursado la primaria. En la aldea de Plan Carrizo se reportaron
cuatro personas a nivel universitario. En general, se reportaron po-
cos casos a nivel secundario y 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 pobla-
doresy su desarrollo en general, se recomienda promover mayores
incentivos u oportunidades para obtener una preparacion técnica
y/o universitaria que mejore las condiciones de vida de los habi-
tantes de las aldeas dentro del corredor seco.
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Figura 47. Nivel educativo del total de entrevistados en el municipio de Morazan
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 48. Nivel educativo en las aldeas del municipio de Morazan
Fuente: Elaboracién propia (2021)




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

o Paso 1. Seleccion de indicadores

Los indicadores de capacidad adaptativa fueron extraidos de
la encuesta aplicada a nivel de hogar en el marco del proyecto
Andalisis de Vulnerabilidad al Cambio Climdtico 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 dentro del contexto de los cinco capitales de medios
de vida sostenibles (Cuadro 13).

Cuadro 13. Indicadores para medir los cinco capitales de medios de vida sostenibles

. Pregunta . . : s
g ?
Capital de la encuesta Tipo de variable ¢COmo se construyo?
Educaleon del Cualitativa Directo de la encuesta
entrevistado
Anos o!e experiencia Cuantitativa Directo de la encuesta
en agricultura
Afos de experiencia Cuantitativa Directo de la encuesta
en ganaderia
Numero de personas Cuantitativa .
) . Directo de la encuesta
en la finca discreta
Humano 5 Cuantitativa Facetas de hogares
Salud de la poblacion discreta afectados por el
COVID-19
Se divide el numero
total de capacitaciones
y visitas técnicas sobre
Relacion Cap. temas productivos
productiva/Cap. CC entre las capacitaciones

y visitas técnicas que
abordan especificamente
el cambio climatico




Pregunta

Capital Tipo de variable ;Como se construy6?
P de la encuesta P - Y
Ingresos totales de Cuantitativa Suma de ingresos de
actividades agricolas continua actividades agricolas
Ingresos de otras Cuantitativa s”ma de ingresos
. . derivados de otras
actividades continua
fuentes
Acceso a remesas Dicotémica Sio No
. . Se contabiliza cuantos
Financiero pjyersificacion de Cuantitativa cultivos y sistemas
ingresos discreta agropecuarios maneja
el productor
Fuentes de ingresos
para hacer mejoras Cualitativa ordinal
alafinca
¢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
Se contabiliza el nimero
Acceso a fuentes Categdrica de fuentes de agua,
Natural de agua incluyendo cosecha de
agua y agua potable
Tipo de suelo Categdrica Directo de la encuesta
< ntitativ.
Area de barbecho Cua .t tativa
continua
Valor total de la s Se suma el valor de todos
. Cuantitativa . .
infraestructura . los activos productivos
. continua
productiva del hogar
s Se contabilizan los
. Cuantitativa s
Servicios para el hogar . servicios con los que
discreta
cuenta el hogar
Fisico (En qué estado se
encuentra el camino s .
Dicotémico Directo de la encuesta
de acceso hasta su
aldeay vivienda?
Distancia al mercado Continua Directo de la encuesta
para vender productos
Distancia al centro de Continua Directo de la encuesta

abastecimiento




Pregunta

: . : - -
Capital de la encuesta Tipo de variable ¢Como se construyo?
gfna%l‘i?:cfi?nes Cuantitativa Suma de organizaciones
gan discreta en las que participa
participa?
Recibe asistencia Dicotémica Si=1
técnica de No=0
organizaciones
Programas de . Cuantitativa Si=1
monitoreo del clima/ discreta No=0
alerta temprana
pgi%i;:nﬁzrriz las Directo de la encuesta.
rpodean sir?necesidad de Ordinal Escalade1a 7 (donde 7
Social significa plena confianza)
ser muy cauteloso
Los productores de mi Directo de la encuesta.
region son personas Ordinal Escaladela 7 (donde 7
confiables significa plena confianza)
Los productores de Directo de la encuesta.
la regiodn trabajan en Ordinal Escala de1a 7 (donde
conjunto para resolver 7 significa trabajo
problemas colaborativo)

Las asociaciones
agricolas trabajan por
el bienestar de los
agricultores y del sector

Directo de la encuesta.
Ordinal Escaladela 7 (donde7
apoyo de organizaciones)

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

Paso 2. Agrupacion de indicadores por tipo de capital

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

) Paso 3. Estandarizacion 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.




Para estimar la capacidad adaptativa se generdé un ranking su-
mando caso por caso el valor de los cinco capitales. El resultado
se convirtio a una escala de O a 1. Finalmente, se reviso el perfil
nacional del indice de manejo del riesgo de la Comision Europea
(Marin-Ferrer, Vernaccini y Poljansek 2017) para obtener informa-
cion sobre 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 14. Basicamente, se evalué como los ac-
tivos o capitales pueden ayudar a la comunidad o los hogares a
sobreponerse a choques externos -en este caso- eventos vincula-
dos con el cambio climatico (Figura 49).

Enfoque de medios de vida sostenibles para determinar la capacidad adaptativa
en el muncipio de Morazan, departamento de El Progreso, Guatemala

C. Social
0.4
0.35

C. Financiero C. Fisico

C. Humano C. Natural

Figura 49. Capacidad adaptativa del municipio de Morazan, El Progreso,
Guatemala, segun el marco de conceptual de medios de vida sostenibles
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de la encuesta Analisis de

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




Cuadro 14. Descriptivos de los cinco capitales de medios de vida

sostenibles en el municipio de Morazan, El Progreso, Guatemala

Morazan Promedio Max Min Desv. Estand.
Capital social 032 0.67 017 0.08
Capital fisico 0.28 0.74 0.09 0.16
Capital natural 0.29 0.72 0.18 0.08
Capital humano 0.22 0.46 0.06 0.08
Capital financiero 0.39 0.66 0.04 012

n=94%

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

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

En el municipio de Morazan se entrevistd a 94 jefes de hogares.
La escala se generé tomando en consideracion los 29 indicadores
descritos en el Cuadro 15. El valor promedio para el municipio de
Morazan es de 0.3.

Asimismo, el indice de manejo de riesgo (Marin-Ferrer et al. 2017),
gue usa indicadores como reduccion del riesgo por desastres, go-
bernanza, infraestructura fisica, comunicacion y acceso al sistema
de salud, le asigna al municipio de Morazan una puntuacion de 5.9
sobre 10 (0.59 en escala de 0-1).




Consecuentemente, el valor de la capacidad adaptativa para el
municipio de Morazan es de 0.45. Finalmente, considerando que
la vulnerabilidad esta en funcion de la sensibilidad y la capacidad
adaptativa, el componente de vulnerabilidad quedaria definido
por:

Vulnerabilidad = Sensibilidad - Capacidad adaptativa

En una escalade O al, en donde cero indicaria que en esa zona no
hay problema de vulnerabilidad y 1 una vulnerabilidad muy alta,
los valores de vulnerabilidad para el municipio de Morazan no lle-
gan a 0.5. Consecuentemente, se concluye que la vulnerabilidad
para el municipio de Morazan fluctua entre media y baja.

Cuadro 15. Caélculo del componente de vulnerabilidad,

segun escenario para Morazan, El Progreso, Guatemala

Escenario indice de sensibilidad Cap. Adaptativa Vulnerabilidad
Actual 0.62 017
RCP 2.6 2050 0.84 0.39
RCP 2.6 2080 0.84 0.45 0.39
RCP 8.5 2050 0.94 0.49
RCP 8.5 2080 0.91 0.46

Fuente: Elaboracién propia (2021)




6.7 indice de riesgo climatico

Para construir el indice de riesgo climatico, se tomo como referen-
cia el marco propuesto por GIZy EURAC (2017):

Riesgo Climéatico = 0.3 Peligro + 0.4 Exposiciéon + 0.3 Vulnerabilidad

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

Cuadro 16. Resumen de las condiciones de riesgo climatico

para Morazan, El Progreso, Guatemala

Escenario MEAN MIN MAX SD
Actual 0.46 0.60 035 0.25
RCP 2.6 2050 0.53 0.60 0.27 0.33
RCP 2.6 2080 0.53 0.60 0.28 0.32
RCP 8.5 2050 0.56 0.65 0.29 0.36
RCP 8.52080 0.53 0.67 0.34 0.33

Fuente: Elaboracién propia (2021)




El indice de riesgo climatico para el municipio de Morazan se com-
porta dentro de los limites medios. El valor mas alto corresponde
al periodo 2050, con el escenario RCP 8.5 (0.56), mientras que el
valor promedio mas bajo se reportd en los tres escenarios futuros
restantes. El valor promedio del escenario base fue de 0.46, lo que
implica que en todos los escenarios el indice de riesgo climatico
aumento. Sin embargo, al usar las franjas de reclasificacion, esa
variacion seria imperceptible.

El detalle y distribucidon por categorias de riesgo se presentan a
continuacion (Figura 50 a la Figura 54). Dichos datos son consis-
tentes con la literatura sobre vulnerabilidad en el corredor seco
y otros municipios afectados por la sequia en Guatemala. Cabe
aclarar 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 presente estudio.
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Figura 50. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Morazan,

El Progreso, Guatemala, segun climatologia actual (1960-1990)
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de WorldClim 1.4 (2021)
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Figura 51. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Morazén,
El Progreso, Guatemala (Escenario RCP 2.6 2050)
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 52. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Morazan,
El Progreso, Guatemala (Escenario RCP 2.6 2080)
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 53. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Morazén,
El Progreso, Guatemala (Escenario RCP 8.5 2050)
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Figura 54. Mapa de riesgo climatico para el municipio de Morazén,
El Progreso, Guatemala (Escenario RCP 8.5 2080)
Fuente: Elaboracién propia (2021), con base en datos de CCAFS-Climate (2014)
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Recomendaciones del Plan
Local de Adaptacion al Cambio
Climatico (PLACC)

7.1 Generalidades

Como fue establecido en secciones anteriores, las opciones/
medidas de adaptacion al cambio climatico identificadas partici-
pativamente 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 docu-
mento de gestion local que facilitara la toma de decisiones, asi
como el monitoreo y 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 adaptacion 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 ciertos
parametros cuantificables (inversion, ingresos e indicadores fi-
nancieros, entre otros) y preseleccionar indicadores de gestion y
desempeno para establecer un adecuado sistema de evaluacion
y monitoreo.

Basicamente, las opciones/medidas preseleccionadas deben tener
su costo y beneficio esperado, incluyendo -de ser necesario- costos
sociales y ambientales, ademas de otros indicadores de factibili-
dad y adopcion que contribuyan al éxito del PLACC.
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Con la informacion generada deben desarrollarse procesos de
consulta institucional y comunitaria para la priorizacion final de
las opciones/medidas de adaptacidén y promover su integracion
al proceso de planificacion local (planes operativos comunitarios,
municipales, institucionales y otros). Adicionalmente, dependien-
do de los mecanismos locales, se puede establecer un sistema de
seguimiento para conocer la dinamica de la reduccion de vulnera-
bilidad en lacomunidad 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 poli-
tica publica- cuenta con varias vias para su financiacion. La via mas
directa es contar con una partida especifica en el presupuesto del
gobierno local para la puesta en marcha de las medidas de adap-
tacion. No obstante, existen otras opciones como:

* |ngresos provenientes de tasas por servicios municipales,
impuestos, cuotas,

* inclusion de aspectos ambientales en el sistema imposi-
tivo municipal.

* Ayudas y subvenciones para la reduccion de emisiones y
su canalizacion hacia la adaptacion.

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

* Subvenciones otorgadas por el sector académico y las or-
ganhizaciones para capacitacion e investigacion.

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



7.2 Gestion de la informacion

En el proceso de planificacion con énfasis en conocer el nivel de
riesgo y vulnerabilidad de las comunidades del corredor seco
del municipio de Morazan, fue posible identificar las medidas de
adaptacion al cambio climatico prioritarias para las comunidades.
Esta etapa se constituyd como una actividad de primera magni-
tud, debido a que en ella confluyen una diversidad de elementos
y factores de tipo socioecondmico y biofisico que inciden en la
problematica 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 pro-
ductivosagricolasyganaderos,ademasde laseguridad alimentaria.
Igualmente, se verificaron las condiciones socioecondmicas de la
poblacion. Estas visitas de campo permitieron conocer y analizar
la situacion actual en el sector agroalimentario, buenas practicas
agricolas, desarrollo agroforestal productivo y de proteccion, agro-
foresteria comunitaria, ordenamiento territorial rural, adaptacion
al cambio climatico, mitigacion de amenazas naturales y antro-
picas, y uso y manejo del agua y suelo, entre otros. Esta actividad
orientd la identificacion de las capacidades de adaptacion al cam-
bio climatico de la poblacion demandante o comunidades mas
vulnerables establecidas en ellas.




En términos de adaptacion al cambio climatico, el diagndstico se
fundamento en la consultay 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, uso
y manejo de los recursos naturales y la influencia del clima como
variacion y cambio climatico.

En el proceso metodologico inicial, a través de las visitas de cam-
po, consultas comunitarias y acciones de sensibilizacion, se realizd
un levantamiento de informacion a través de talleres comunita-
rios participativos para dar a conocer la propuesta del modelo de
adaptacion al cambio climatico e impulsar la resiliencia comu-
nitaria 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.
Objetivamente, estas medidas se enfocaron en el manejo y ges-
tion de los agentes causales de la degradacion ambiental y la
adaptacion al cambio climatico en sistemas productivos agricolas
y pecuarios asociados con la seguridad alimentaria.




Cuadro 17. Comunidades de los talleres sobre adaptacién

en el municipio de Morazan

No. Comunidad Participantes
1 El Pacayal Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
2 Los Tablones Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
3 El Jutillo Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
4 San Clemente Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
5 El Coyote Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
6 El Portezuelo Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
7 Carrizo Grande Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
8 El Moral Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
9 San Juan Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
10 Guacamayas Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
n El Zapote Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
12 El Zapotal Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
13 Gallegos Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)
14 San Diego Lideres de COCODES y comunitarios productores(as)

Fuente: Elaboracion propia

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




Analisis de las necesidades de adaptacion

CAPACIDADES

SISTEMA
T Z;’:,'I'gﬁ'APZAAL FACTORES DE ZQUE ZONAS Y ACTORES IMPACTOS IMPACTOS ACTUALES DE NIVEL DE NIVEL DE
b) SAF, A SENSIBILIDAD PUEDEN SER MAS BIOFISICOS SOCIALES Y ADAPTACION RIESGO VUNERABILIDAD
¢) Ganaderia, CLIMATICA AFECTADOS Y POR QUE? (enlprodtceion ECONOMICOS Uecutsos conocimiontosy CLIMATICO CLIMATICA
d) Aguay suelo y o infraestructura) tecnologia, oganizacion,
recursos forestales acciones en curso, etc. )
Deforestacion Pérdida de Pandemia Compra de agua
Agricultura, . cosechas . » para consumo
ganaderia Sequi Escasez de lluvia Toda la Migracion Alto ri Alt
N equia - i6 o riesgo o
y seguridad q = poblacién Escasez de agua o Captacién de 9
alimentaria Erosion ) ” Desnutricion agua de lluvia
Baja produccion
Rozas Explotacién de Cambio de
Falta de la mano de obra trabajos agricolas
capacitaciones por mineros
Incremento de
Explotacion la poblacion Rondas contra fuego

de la tierra
Alcoholismo
Falta de areas
para cultivo Mal manejo de
aguas residuales

Mal manejo de
desechos soélidos

Seleccion de las medidas de adaptacion

CRITERIOS PARA LA
PRIORIZACION DE LAS MEDIDAS CALIFICACION

SISTEMA
DE INTERES {QUE
a) Agricultura, PRINCIPAL NIVEL DE NIVEL DE OPCIONES DE DEBLE?\IUIIEJCSISCRSARSE
b) SAF, AMENAZA RIESGO VUNERABILIDAD MEDIDAS DE EN LA MEDIDA
) Ganaderia, CLIMATICA CLIMATICO CLIMATICA ADAPTACION
d) Aguay suelo y PROPUESTA?

FINAL

Factiabilidad Costo Efectividad

recursos forestales

Talleres y Autoridades
P . 5 5 5 15
Agricultura capacitaciones municipales
ganaderia’ Sequia
sequridad (falta de Alto Alto Captacion de Técnicos 5 4 5 1%
Z\Iimgentaria lluvia) agua de lluvia de la UGAM
Utilizacién de
semillas resistente MAGA 5 4 5 14
ala sequia
Riego por goteo COCODES 5 3 5 13
Reforestacion SESAN 5 4 5 1%
Crianza de
ganado menor MAGA 4 2 4 10
Sistemas INAB 5 4 5 14
agroforestales
Seguimiento
4 5 12

de proyectos y 3
monitoreo constante




Integracion de las medidas de adaptacién en la planificacién local

OPCIONES DE iCOMOSE . . . .
MEDIOS S IMBLEMENTARA =N(ellSlivder) | EN CUAL PROCESO DE {QUIENES SERIA LOS CUALES SON SUS ROLES

ADAPTACION LA MEDIDA?

DE VIDA PLANIFICACION LOCAL? BENEFICIARIOS? O RESPONSABILIDADES?

Talleres y .
capacitaciones MAGA/UGAM C MAGA/UGAM Familia
Captacion de

agua de lluvia MAGA/UGAM c MAGA Productores

. Mano de obra
comunitarios

Agricultura comunitaria,
gganaden’a' Utilizacion asistencia técnica
N de semillas y aportes

);I?;geirtlg:: resistentes MAGA/UGAM ¢ MAGA econdémicos de
ala sequia instituciones y
municipalidad

Riego por goteo MAGA/UGAM C INAB

INAB/UGAM/
Reforestacion COCODE (lugar [} INAB

de los COCODE)

Crianza de

ganado menor UCAM/MAGCA C MAGA
Sistemas MAGA/INAB c MAGA
agroforestales
Seguimiento
de proyectos MAGA/UGAM/ C Maga/UGAM/
y monitoreo Municipalidad/INAB Municipalidad/INAB
constante

Para el municipio de Morazan se considerd que el impacto poten-
cial es la escasez en el abastecimiento de agua para la poblacion
con multiples usos, causada por la exposicion principalmente a
sequia y varios elementos de sensibilidad presentes en la comuni-
dad, como la presencia anual de incendios forestales y erosion de
suelos, que implica la degradacion de sus medios de vida por una
parte, y por otra, la deforestacion, cambio de uso del suelo, compe-
tencia por el uso del aguay falta de coordinacion entre la sociedad
civil y las instituciones gubernamentales.

Sobre las capacidades de adaptacion en las comunidades del
corredor seco de este municipio se considero el grado de diversi-
ficacion de fuentes de ingresos, las formas de organizacion local/
comunitaria, el acceso a los programas estatales como MACGCA y
PROBOSQUES-INAB, y el acceso a los servicios de extensidn/asis-
tencia técnica por parte de la poblacion.




7.3 Medidas de adaptacion
propuestas por los

actores de Morazdn

Al igual que otros municipios de Baja Verapaz e incluso de El
Progreso, fue posible identificar similitudes en los resultados de
los talleres. Esta situacion puede deberse a la cercania de las po-
blaciones y porque comparten las mismas amenazas y problemas
al encontrarse expuestas en el corredor seco.

Concretamente, en los talleres se observé que una de las mayo-
res preferencias de los participantes fue el uso eficiente del agua
basado en recursos proveniente de la lluvia (cosecha de agua de
lluvia) y las buenas practicas agricolas que favorezcan la eficiencia
en general del manejo de recursos naturales.

Algunas medidas importantes consideradas para los sistemas
productivos que reducirian la vulnerabilidad mediante el forta-
lecimiento 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.

Ademas de la capacitacion con giras demostrativas que pro-
muevan el conocimiento y tecnologias -como se menciono- es
fundamental plantear estas medidas de manera integral y que se
inserten mediante servicios de extension o asistencia técnica, para
gue generen impactos significativos en el sistema productivo agri-
colay 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 vy ii) los indica-
dores de riesgo y vulnerabilidad en la comunidad, que seran la
linea base para las evaluaciones finales. De esta forma se podrian
disenar medidas que respondan a reducir los componentes de
sensibilidad climatica y aumentar las capacidades de adaptacion.

Cabe mencionar que en los talleres participativos se realizd un
ejercicio de priorizacion de las medidas, con criterios basicos de
efectividad, costo y factibilidad, y algunas resultaron seleccionadas
de forma paralela en todas las aldeas. Obviamente, ciertos asen-
tamientos tienen particularidades de medidas de adaptacion de
acuerdo con sus necesidades. En concreto, del menu de medidas
se priorizaron las siguientes, las cuales deben ser la base para el
desarrollo de un PLACC:



Cuadro 18. Medidas de adaptacién priorizadas

por los actores clave del municipio de Morazan

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcion

Componente gestion del agua

Identificar, priorizar y caracterizar
las microcuencas y zonas

de recarga hidrica para uso
doméstico y agricola del
municipio

Indicador(es)

Documento con microcuencas
y zonas de recarga hidrica
identificadas, priorizadas y
caracterizadas

Plan municipal de gestion de
microcuencas y zonas de recarga
con enfoque en adaptacion

al cambio climatico (nuevo o
actualizado)

Responsables
propuestos**

MARN, MAGA,
municipalidad,
sociedad civil,
representantes
de productores
y fuerzas vivas
comunitarias

Disefar e implementar un
programa o acciones de
gobernanza hidrica en las aldeas
del municipio (organizacion

y/o fortalecimiento de redes,
actividades de protecciény
manejo sostenible, entre otras)

Numero de plataformas o redes
fortalecidas o creadas

Numero de planes de accidn
local para la gestion del

recurso hidrico con enfoque en
adaptacioén al cambio climatico
en las aldeas con mayor riesgo o
vulnerabilidad

MARN, MAGCA,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Disenar, gestionar e implementar
proyectos de captacion o cosecha
de agua de lluvia para uso
domeéstico, huertos familiares y
agricultura a pequena escala

Numero de sistemas de
captacion de agua establecidos
por ano

Numero de huertos familiares
establecidos por ano

Numero de parcelas agricolas a
pequena escala establecidas por
afno

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

Gestionar programas o actividades
para establecer reservorios

de agua para uso agricola
(individuales y grupales)

NUmero de reservorios
establecidos por ano

MARN, MAGA,
municipalidad y
sociedad civil

Disenar e implementar sistemas
de micro-riego tecnificado para

huertos familiares y agricultura a
pequenay mediana escala (con

énfasis en los cultivos expuestos
en el presente documento)

Numero de sistemas de micro-
riego en funcionamiento

Numero de capacitaciones sobre
sistemas de micro-riego

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




Medidas de adaptacidon y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcion

Indicador(es)

Responsables

propuestos**
Estudios de valoracion
Disenar y articular programas de econdmica de la ofertay
. . L . MARN, MAGA,
Pago por Servicios Ambientales demanda del Servicio Ambiental municipalidad
Hidricos (PSAH) y Fondos Hidrico (SAH) . P N
6 : sociedad civil
Ambientales (FA), con base en ;
) o . . y fuerzas vivas
estudios de valoracién econdmica Fondo ambiental para la o
! comunitarias
de la oferta y demanda conservacion de los recursos
hidricos
Numero de zonas de recarga
hidrica priorizadas
Numero de zonas de recarga
Identificar e implementar hidrica delimitadas MARN, MAGA,
actividades de proteccioén de municipalidad,
7  fuentes de aguay zonas de Cantidad de area de cada sociedad civil
recarga hidrica (incluir bio-bardas | zona de recarga hidrica bajo y fuerzas vivas
artesanales para rios y quebradas) @ proteccidon o regeneracion comunitarias
Numero de bio-bardas colocadas
en zonas criticas de los rios y
quebradas
N° | Componente agricola
. o . MARN, MAGA,
Realizar un censo, caracterizacién | Numero de productores, por S
! I : municipalidad,
y mapeo de las fincas o areas aldea y municipio, identificados y . o
- . sociedad civil,
de siembra de los productores caracterizados
1 S i : representantes
del municipio (con énfasis en las
. . de productores
aldeas con mayor amenaza por Numero de fincas o parcelas de fuerzas vivas
sequiay riesgo climatico) zonas criticas mapeadas y o
comunitarias
Promover la implementacion NuUmero de sistemas “Milpa”
de los sistemas “Milpa” entre replicados y en funcionamiento MAGA,
los productores para la en area de productores municipalidad,
2 | conservacion de la biodiversidad, sociedad civil
el mejoramiento participativo, Porcentaje de area de los y fuerzas vivas
la conservacion del sueloy la productores implementando el comunitarias
diversificacion agricola sistema “Milpa”
MAGA,
Gesyonary entr’egar paqugtes Cantidad de paquetes de municipalidad,
de insumos agricolas (semillas . productores,
3 . p insumos entregados a los . -
resistentes a la sequia y sociedad civil
- productores .
fertilizantes, entre otros) y fuerzas vivas
comunitarias




Descripcion

Indicador(es)

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Responsables

([ L] e

Promover el establecimiento de
huertos familiares en los hogares
con mayores riesgos climaticos
y problemas de seguridad
alimentaria

Numero de huertos familiares
establecidos de forma sostenible
por ano

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Promover la implementaciéon de
Buenas Practicas Agricolas (BPA)
para mejorar la eficiencia de los

cultivos de la region

Numero de capacitaciones sobre
BPA

Porcentaje de productores de la
region implementando BPA

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Brindar sistemas de
almacenamiento de semillay
alimentos postcosecha (bancos
de semillas individuales, grupales
y comunitarios) a familias y
productores mas vulnerables

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

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Promover el establecimiento

y mejoramiento de sistemas
agroforestales para sistemas
productivos con adecuados
arreglos de sombra y con especies
maderables/frutales

Numero de sistemas
agroforestales establecidos

Numero de sistemas
agroforestales mejorados

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Disefar y promover programas
de diversificacion agricola,
conservacion de suelos y agua,
e implementacién de medidas
de Adaptacién basadas en

NuUmero de capacitaciones sobre
los temas de interés

Numero de escuelas de campo
funcionando

MARN, MAGCA,
municipalidad,

) . Porcentaje de productores X sociedad civil
Ecosistemas (AbE) para mejorar NV -
- : L del municipio con mayor y fuerzas vivas
la resiliencia de las familias ) o . o
. . diversificacion agricola comunitarias
mas vulnerables (garantizar
la segurl‘o'lad all'mentarla Y Porcentaje de productores del
generacion de ingresos) PN
municipio implementando
medidas AbE
Disefar e implementar Sistemas
de Alerta Temprana (SAT) contra Numero de Sistemas de Alerta MAR.N’. MA.‘GA’
. o ; municipalidad,
la sequia extrema y pérdida de Temprana (SAT) funcionando y X sociedad civil

cultivos, los cuales deben incluir la
difusion efectiva de informacion
agroclimatica

brindando informacién eficiente
y precisa a los productores

y fuerzas vivas
comunitarias




Descripcion

Componente pecuario

Identificar a los productores y
asociaciones vinculadas con la
ganaderia bovina en las aldeas y
municipio

Indicador(es)

Numero de asociaciones
y productores, por aldeay
municipio, identificados y
caracterizados

Numero de fincas o areas con
pasturas de zonas criticas
mapeadas

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Responsables
propuestos**

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

Disenar, gestionar e implementar
proyectos de ganaderia sostenible
gue 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

Numero de capacitaciones sobre
ganaderia sostenible y manejo
de pastos

NuUmero de sistemas
agrosilvopastoriles establecidos

Porcentaje de area con pasturas
mejoradas (con base en mapa de
uso del sueloy GIS)

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

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

NUmero de maédulos brindados

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil y
productores

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

Numero de visitas de asistencia
a familias/grupos por sistema

Porcentaje de incremento en

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil
y productores

Promover el uso de Buenas
Practicas Pecuarias (BPP) para la
produccién e inocuidad de los
productos pecuarios

la produccién o rentabilidad pecuarios
Numero de guias de Buenas
Practicas Pecuarias (BPP) MAGA.

elaboradas y entregadas a
productores

NuUmero de capacitaciones sobre
buenas practicas (produccién e
inocuidad)

municipalidad,
sociedad civil
y productores
pecuarios




Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Descripcion

Indicador(es)

Componente bosques y servicios ecosistémicos

Desarrollar actividades que
promuevan la eficiencia en el uso
de los recursos: estufas mejoradas
y plantaciones dendroenergéticas,
entre otras

Numero de estufas mejoradas en
las aldeas del municipio

Area bajo plantaciones
dendroenergéticas

Responsables
propuestos**

MARN,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Disenar e implementar un
programa, proyecto o proceso de
reforestacion en zonas criticas con
base en los mapas actuales de uso
del suelo, riesgo climatico y zonas
de recarga hidrica

Cantidad de é&rea reforestada
por ano en zonas criticas y de
recarga hidrica

Cantidad de area bajo
regeneracion en zonas de
recarga hidrica

MARN,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

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

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

MARN,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

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

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

MARN,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

Promover la elaboracion,
actualizacion e implementacion
de planes de manejo de cuencasy
areas protegidas

Numero de planes elaborados o
actualizados

Numero de planes en proceso de
implementacion

MARN,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias

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

Numero de guarda-recursos en
zonas criticas

MARN,
municipalidad,
sociedad civil
y fuerzas vivas
comunitarias




Descripcion

Indicador(es)

Componente organizacion, conocimiento y competitividad

Gestionar y fortalecer una
plataforma o red municipal muy
participativa para el manejo de
los problemas ocasionados por el
cambio climatico

Plataforma o red municipal
de accidn climatica creada o
fortalecida

Medidas de adaptacion y gestion de recursos propuestas por componente*

Responsables
propuestos**

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

Identificar oportunidades

de asociatividad entre los
productores para conformar
organizaciones de primer nivel y
sostenibles que faciliten el acceso
a recursos y el mercado

NuUmero de organizaciones
conformadas o fortalecidas

MAGA,
municipalidad,
sociedad civil y
productores

Fomentar el establecimiento

y fortalecimiento de cadenas

de valor sostenibles para los
principales productos agricolas y
pecuarios del municipio

NUmero de cadenas de valor
establecidas

NUmero de cadenas de valor
fortalecidas

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

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

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

MARN, MACA,
municipalidad,
sociedad civil,
productores y
fuerzas vivas
comunitarias

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

* Las medidas expuestas son producto de los talleres participativos con lideres comunitarios y
representantes de instituciones de la regidon del corredor seco de los departamentos de Baja
Verapaz y El Progreso (MARN, MAGA y SESAN, entre otros). Por lo tanto, en su mayoria, estas son
aplicables a sus municipios, ya que a nivel productivo, espacial y socioecondmico presentan simi-

lares problemas y caracteristicas.

** Propuestos por los participantes de los talleres..




Conclusiones



Conclusiones

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 proyec-
ciones climaticas presentan consistentemente una reduccion
de la precipitacion, tanto en la estacion seca como en la hu-
meda. Sumado a lo expuesto, la variabilidad y los eventos
climaticos extremos han tenido impactos negativos sobre las
actividades agropecuarias, disponibilidad del agua y degra-
dacion del suelo. Estos fendmenos tienen impactos severos
en la produccion de la agricultura de secano y en la seguri-
dad alimentaria de la poblacién, siendo dichos impactos mas
criticos en areas como el corredor seco, donde se pronostica
una disminucion de los acumulados de lluvia de hasta 50%.

Debido a esto, y con el fin de enfrentar la situacion, en
Guatemala se ha disenado un marco normativo y politico
solido en materia de cambio climatico, el cual promueve la
implementacion de diversas iniciativas para reducir el ries-
go vy la vulnerabilidad de sus sistemas socio-ecoldgicos. Sin
embargo, es necesario fortalecer la gobernanza, desde el ni-
vel nacional al local, en torno a las politicas y estrategias que
promuevan la disminucion del riesgo e implementacion de
opciones o medidas de adaptacion al cambio climatico, ya
que es necesario que exista una conexion entre los tomado-
res de decisiones e implementadores.




Concretamente, es basico contar con una misma vision para
implementar opciones o medidas de adaptacion 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 nivel
econdmico y financiero, establecer responsables directos y
contar con un soélido sistema de monitoreo y evaluacion.

Anteriormente se realizaban estudios de vulnherabilidad al
cambio climatico utilizando la metodologia expuesta en el
Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (AR4). No obstante,
en el presente estudio se usd 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 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 necesario resaltar que esta nueva
metodologia de analisis de riesgo climatico integra las com-
ponentes de peligro, exposicion y vulnerabilidad, donde este
ultimo componente ahora esta caracterizado por la sensibili-
dad y capacidad adaptativa.

Como se puede observar, los principales cambios estructu-
rales 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 proba-
bilidad de un suceso (concepto que es analogo al periodo de
retorno de la amenaza) como la intensidad del suceso, que
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 metodologicas utilizadas para de-
sarrollar el presente analisis, es necesario mencionar que no
se profundiza en cada una de ellas, ya que no es el propdsito
del documento. Pero si se presentan los lineamientos mini-
mos 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 alcan-
zar los objetivos establecidos en el presente analisis fueron: a)
Definicion del alcance (conformacion de un comité de apoyo
o asesor, definicion del area de alcancey caracterizacion de los
medios de vida locales); b) Mapeo de actores; c) Informacion
biofisica y socioecondmica; d) Analisis de riesgo climatico
y €) Recomendaciones para el Plan Local de Adaptacion al
Cambio Climatico (PLACC).

Adicionalmente, es necesario establecer que el estudio se
basd en un enfoque Mmuy participativo, que incluyo informa-
cion primaria de actores centrales, regionales y poblacion
local. Ademas, se utilizd técnicas estadisticas con informacion
secundaria que en su conjunto permitieron desarrollar un
modelamiento climatico robusto, ya que la informacion de
contexto que brindaron los actores involucrados ayudo a ge-
nerar indicadores con mayor precision, asi como identificar y
priorizar conjuntamente opciones de adaptacion especificas
contra los efectos negativos del cambio climatico existentes
en el territorio.

El mapeo de actores permitio identificar a todas las insti-
tuciones nacionales (con presencia en el area de interes),
regionales y locales que estan vinculadas con el tema de ries-
go climatico. No obstante, después de evaluar la posicion,
interés e influencia 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 la Municipalidad de Morazan,
la UGAM, el COCODE, el MARN, el Proyecto MARN-KFW vy el
MACA, mientras que en segunda instancia se encuentran
INAB, SESAN, ODT, SOSEP y ASODIM. Por lo tanto, son los
actores que deberian tenerse en cuenta al momento de de-
sarrollar proyectos, planes y estrategias relacionadas con el
tema de riesgo climatico e implementacién de opciones/me-
didas 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
seguridad alimentaria), es clave mencionar que a nivel de uso
del suelo del municipio de Morazan se destaca que 48% del
territorio se encuentra ocupado por vegetacion arbustiva tipo
guamil o matorral, que esta distribuida homogéneamente en
todo el municipio. Esto representa un grave problemay ame-
rita gran atencion al momento de desarrollar programas para
promover la agricultura sostenible.

También, se deben considerar los servicios ecosistemicos que
tienen esos espacios, de forma tal que sea posible conser-
var el ecosistema nativo. Por otro lado, los cultivos anuales
(229%) y pastizales (4%) se distribuyen de forma incremental
hacia el oeste del municipio, area donde deben promoverse
buenas practicas agricolas y pecuarias, asi como medidas de
adaptacion aplicadas a dichos sectores. Ademas, 21% del te-
rritorio se encuentra con cobertura de bosques. En este caso,
es necesario desarrollar e implementar las herramientas es-
tratégicas de conservacion existentes en la actualidad (planes
de manejo, ambientales y de gestion de cuencas, entre otros).
Finalmente, el resto de la cobertura del suelo (5%) correspon-
de a otros usos. Los datos expuestos son clave al momento
de realizar politicas y planes locales de adaptacion al cambio
climatico y desarrollo territorial.




Al analizar las condiciones climaticas actuales (2021) del
municipio de Morazan, se observa que hacia el noreste del
municipio existe mayor precipitacion. Esta situacion es con-
traria a la zona centro y sur del territorio. En concreto, el rango
de precipitacidn se encuentra desde un minimo de 736 mm/
afo hasta un maximo de 2206,5 mm/afio y una media de
1054 mm/afio. Por otra parte, la temperatura promedio anual
es de 22,8 °C, con una maxima de 26,3 °C en el norte y centro
del municipio, y una minima anual de 12,8 °C.

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 expone un comportamiento
bimodal. Basicamente, entre diciembre y marzo se observa
una época seca marcada por muy pocas precipitaciones. En
abril existen pequenos indicios de precipitacion, pero es el
mes de mayo el que marca el inicio de la época de lluvias,
las cuales alcanzan su maximo historico en junio con precipi-
taciones cercanas a los 180 mm (con extremos que superan
los 320 mm) en por lo menos 50% del territorio. Las lluvias
disminuyen entre julio y agosto, y repuntan en septiembre.
Posteriormente, entre octubre y noviembre, la precipitacion
disminuye sosteniblemente hasta llegar a estar por debajo
de los 25 mm/mes. En relacién con el comportamiento de la
temperatura media, se observa un incremento sostenible en-
tre eneroy abril, y los datos histdricos evidencian un descenso
sostenible mes a mes a partir de mayo hasta diciembre.

El analisis del cambio de las condiciones en los patrones de
precipitacion y temperatura a futuro se realizd con base en
los siguientes cuatro escenarios: un escenario RCP 2.6 para
el ano 2050 (promedio 2040-2069) y otro para el ano 2080
(promedio 2070-2099), y un escenario RCP 8.5 para el ano
2050 (promedio 2040-2069) y otro para el ano 2080 (prome-
dio 2070-2099). Al comparar el escenario base contra el RCP
2.6 hacia la mitad y final de siglo, se observan anomalias en



la precipitacion total anual, las cuales se encuentran desde
-1.3 mm hasta -4,7 mm (al 2050 y 2080, respectivamente).
Por otro lado, el escenario RCP 85 muestra anomalias que
van entre los -81 mm en promedio hacia mediados de siglo,
mientras que para el 2080 estas podrian significar reduccio-
nes de hasta -171 mm con respecto al escenario base.

En cuanto a la temperatura, todos los escenarios muestran
incrementos en los valores de temperatura promedio con
respecto a la linea base. Estas anomalias podrian ser del or-
den de 1,7 "Cy 1,6 °C (RCP 2.6 al 2050 y 2080), hasta los 4.4
°C (RCP 85 al 2080). Este es otro ejemplo que muestra que
podrian existir lugares en los que la temperatura facilmen-
te pasard el umbral de los 1,5 °C por encima del promedio
historico. Especificamente, la distribucion de la temperatura
promedio para el escenario base y los escenarios futuros en el
municipio de Morazan evidencia una asimetria hacia la dere-
cha (hacia los maximos), lo que demuestra que es necesario
implementar medidas de adaptacion que permitan a los sis-
temas socioecoldgicos ser mas resilientes.

En el componente de peligro se analizé el comportamien-
to actual de la precipitacion (mensual y anual), asi como la
temperatura (promedio mensual y anual) en el municipio
de Morazan. A partir de estos factores se desarrollaron los in-
dicadores 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 precipitaciony la temperatura
media, asi como el indice de aridez, numero de meses secos
y evapotranspiracion potencial, dentro de un modelo de su-
perposicion ponderada (weighted overlay) para construir un
indice de peligro final e identificar las zonas a las que se les
debe prestar atencion en el marco del analisis de riesgo. De
esta forma, en el municipio de Morazan se observa que -a ex-
cepcion de una pequena superficie al noreste del territorio- el




resto de este tendria como minimo 6 meses considerados
como secos. Mientras tanto, el indice de aridez es consecuen-
te con el indicador de meses secos. Cabe resaltar que la zona
noreste estaria considerada como humeda, pero en el resto
del municipio la aridez es cada vez mayor.

Ahora bien, a nivel de los escenarios futuros de meses secos,
es posible inferir que existira un incremento general. No obs-
tante, en el escenario RCP 8.5, hacia finales del siglo (2080), se
observa un panorama complejo, ya que existen zonas en las
gue podran presentarse condiciones de hasta 9 meses secos
al ano.

En concreto, los valores promedio del indice de peligro clima-
tico para el municipio de Morazan muestran que -tanto en el
escenario actual como en los futuros- el peligro es bajo en la
parte norte del municipio. Sin embargo, en la parte central y
sur predomina un nivel alto. Basicamente, el valor promedio
del indice de peligro para el RCP 2.6, para el periodo 2050 y el
2080, asi como el RCP 8.5 hacia mediados de siglo, son muy
similares (0.65 alto). Ademas, el indice para el escenario con el
RCP 8.5 hacia finales de siglo es 0.60.

El componente de exposicion se determino identificando el
principal problema por eventos climaticos de la zona, es decir,
la amenaza de sequia, el cual se contrasto con la ubicacion de
las familias del municipio. Basicamente, se llego a la conclu-
sidn de que, bajo las condiciones actuales, aproximadamente
79% de los lugares poblados estan ubicados en zonas que
se consideran de amenaza media para sequia. Ahora bien,
conforme se avanza en |los escenarios, se puede apreciar que
los lugares poblados ubicados en zonas consideradas dentro
de la categoria media se mantienen. No obstante, las zonas
de amenaza alta comienzan a abarcar mas centros poblados.
Ademas, en el escenario mas drastico con el RCP 85, |la cate-
goria de amenaza muy alta de sequia alcanzaria a 32 centros
poblados.



Como se establecio, la sensibilidad esta determinada por
aquellos factores que afectan directamente las consecuencias
de peligro. La sensibilidad puede incluir atributos ecologicos
o fisicos de un sistema (e.g. tipo de tierra en campos agricolas,
capacidad de retencion de agua para control de inundacion,
material de construccion de casas), asi como atributos socia-
les, econdmicos y culturales (e.g. estructura etariay estructura
de ingresos).

En este caso, el trabajo se fundamentd 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 (temperatura y precipitacion). El primer ran-
go es el definido por la temperatura minima y maxima, asi
como la precipitacion minima y maxima, en la que se pue-
de encontrar la especie (rango absoluto). Es decir, mas alla
de esos limites, las condiciones no son adecuadas para el de-
sarrollo del cultivo o la especie. El segundo se refiere a los
rangos optimos, tanto para temperatura como para precipi-
tacion, requeridos por la especie para que pueda alcanzar su
mejor rendimiento.

Asi, actores locales y expertos fueron consultados para se-
leccionar los sistemas productivos mas importantes del
municipioy que debian ser sujeto de analisis: frijol (Phaseolus
vulgaris), maiz (Zea mays), café (Coffea arabica), cacao
(Theobroma cacao), pino ocote (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 establecio que el municipio de Morazan
ofrece condiciones de idoneidad 6ptima por encima de 90%
de su territorio para el café, las pasturas, el pino y el tomate.

Ahora bien, las condiciones climaticas futuras en el munici-
pio de Morazan no afectaran el indice de adecuacion para el
maiz. Por el contrario, se pueden apreciar zonas en las que
se espera que las nuevas condiciones de precipitacion y tem-
peratura incrementen las areas en las cuales esta especie
podria desarrollarse. Para el caso del frijol, se espera que al-
gunas zonas pierdan idoneidad, especialmente con el RCP
8.5. Con excepcion del RCP 8.5 hacia el ano 2080, el maizy la
Brachiaria spp. son las especies mas estables entre las 9 es-
pecies. Esto daria senales sobre cuales son los requerimientos
de especies en el marco de un programa de mejoramiento
de cultivos frente al cambio climatico.

La capacidad adaptativa se refiere a la habilidad de socieda-
des y comunidades para prepararse y responder a impactos
climaticos presentes y futuros. En el presente estudio, la ca-
pacidad adaptativa se estimoé usando el enfoque de medios
de vida sostenibles (DFID 2001), mediante el cual se identifica
un portafolio de activos o recursos fisicos, humanos, sociales,
financieros y naturales con los que cuentan los hogares (o las
comunidades), los cuales interactuan entre si para hacer fren-
te a choques externos (en este caso, el cambio climatico). De
estaforma, se definierony estandarizaron 29 indicadores sobre
los diferentes capitales de los medios de vida. Basicamente,
se evaluo como los activos o capitales pueden ayudar a la co-
munidad 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 mu-
nicipio de Morazan fue de 0.45.



Considerando que la vulnerabilidad es una funcion de la sen-
sibilidad y la capacidad adaptativa, fue posible estimar el
valor de 0.17 para el escenario base, mientras que la vulnera-
bilidad aumentaria a futuro. basicamente, en los escenarios
RCP 2.6 durante el horizonte 2050 y 2080, la vulnerabilidad
seria de 0.39. No obstante, en el escenario RCP 8.5 al 2050 su
valor aumentaria considerablemente (0.49), pero disminuiria
en el escenario RCP 8.5 al 2080 (0.46). Estas variaciones sobre
todo se deben a los cambios en el indice de sensibilidad.

El indice de riesgo climatico para el municipio de Morazan se
comporta dentro de los limites medios. Para tal caso, el valor
actual se encuentra en 0.46. Sin embargo, en los escenarios
RCP 2.6 durante el horizonte 2050 y 2080 los valores aumen-
taron (0.53 en cada escenario). Ademas, en el escenario RCP
8.5 al 2050 su valor aumentaria levemente (0.56), pero dis-
minuiria en el escenario RCP 8.5 al 2080 (0.53). Dichos datos
son consistentes con la literatura sobre vulnerabilidad en el
corredor seco y otros municipios afectados por la sequia en
Guatemala. Cabe aclarar 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 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, este sera un documento de gestion local que faci-
litara la toma de decisiones, el monitoreo y la evaluacion de
las opciones propuestas. También es necesario recalcar que
el PLACC debe estar en lineamiento con el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC). Por lo tanto, las
opciones o medidas de adaptacion deben contrastarse con
las establecidas en el PNACC para el area de interés.




Ademas, previo a su analisis de efectividad, eficiencia, y via-
bilidad, es recomendable implementar casos piloto que
permitan reconfirmar la pertinencia de estas en la zona, de-
terminar ciertos parametros cuantificables (inversion, ingresos
e indicadores financieros, entre otros), asi como preseleccio-
nar indicadores 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 informacion 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 ta-
lleres, se observd que las preferencias de los participantes
es el uso eficiente del agua proveniente de la lluvia (cose-
cha de agua de lluvia) y las buenas practicas agricolas que
favorecen la eficiencia en general del manejo de recursos na-
turales. No obstante, las medidas que son consideradas clave
para los sistemas productivos, porque reduciran el riesgo y
la vulnerabilidad mediante el fortalecimiento de la capaci-
dad adaptativa, son los reservorios de agua para sistemas
de micro-riego, buenas practicas agricolas, sistemas de al-
macenamiento postcosecha, sistemas agroforestales y la
capacitacion con giras demostrativas para promover el cono-
cimiento y las tecnologias.

Como se menciono, es importante plantear estas medidas de
Mmanera integral y que se inserten mediante servicios de exten-
sidn o asistencia técnica que generen impactos significativos
en el sistema productivo agricola y pecuario. Concretamente,
en el documento se exponen las principales opciones o me-
didas identificadas por componente de intervencion.
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