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Centro urbano rodeado de bosgue en Chimaltenango

PRESENTACION

Guatemala es considerado un pais altamente
vulnerable a la variabilidad y cambio
climéatico, por factores como su posicidn
geogrdfica interocednica e intercontinental, las
condiciones socioecondémicas de la poblacién
y el alto nivel de degradacién de muchos de
sus recursos naturales a nivel de territorios.
Frente a esta situacion, se hace imperante
la necesidad de consolidar procesos de
adaptacion de la poblacion y sus medios de
vida frente a una serie de amenazas climaticas.

Para ello es importante realizar evaluaciones
de la vulnerabilidad al cambio climatico, que
permitan identificar las principales amenazas
climaticas actuales y futuras, y como estas
amenazas pueden impactar en un sistema
(sea esto socioeconémico o natural), mediante
el establecimiento del grado de sensibilidad
del sistema, asi como de su capacidad de
adaptacién para hacer frente a la ocurrencia
de fendbmenos meteoroldgicos extremos.

En consecuencia, se ha desarrollado Atlas
de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
para Guatemala, con el objetivo de generar

herramientas para facilitar la toma de
decisiones en el disefio e implementacion de
procesos de adaptacién al cambio climético,
asi como la planificacién del desarrollo
sostenible a nivel nacional. De igual forma, el
Atlas es una contribucién para aterrizar las
acciones politicas nacionales de adaptacion
al cambio climatico a nivel departamental y
municipal.

El Atlas muestra en mapas la vulnerabilidad
actual y futura del pais ante extremos de lluvia;
sequia; inundaciones; deslizamientos; ciclones;
frentes frios; heladas; incendios forestales; y
olas de calor, asi como el nivel de sensibilidad
(actual y futura) del territorio y el nivel de
capacidades de adaptacion de la poblaciéon
y los ecosistemas.

El Atlas ha sido desarrollados en el marco del
Proyecto de Fortalecimiento de los Procesos
Nacionales para la Adaptacioén, financiado por
el Fondo Verde del Clima (FVC), Implementado
por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), y ejecutado por Rainforest
Alliance, Inc.



METODOLOGIA

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), con el apoyo técnico de Rainforest
Alliance, Inc., desarrollé una metodologia para
realizar la evaluacién de la vulnerabilidad
departamental al cambio climético actual y
futura, basados en los marcos conceptuales
del IPCC y la Ley Marco del Cambio Climético
de Guatemala.

La vulnerabilidad al cambio climdatico es la
“medida en que un sistema es capaz o incapaz
de afrontar los efectos negativos del cambio
climdtico, incluso la variabilidad climatica y los
episodios extremos. La vulnerabilidad estd en
funcién del cardcter, la magnitud y el indice
de variacién climatica a que esté expuesto
un sistema, su sensibilidad y su capacidad de
adaptacion” (Articulo 5, inciso n de la LMCC).
La vulnerabilidad se define por medio de la
siguiente funcion:

En donde:

Exposicion: Cardcter, magnitud y velocidad de
cambio y variacion del clima que afecta a un
sistema en condiciones actuales y con cambio
climdatico.

Sensibilidad: es el grado en que un sistema es
afectado por el cambio climético, debido a las
caracteristicas que lo definen.

Capacidad Adaptativa: son las capacidades
institucionales con que se cuenta para
disminuir los potenciales impactos de las
amenazas relacionadas con el clima.

Una manera reconocida de cuantificar la
vulnerabilidad es a través de indices de
Vulnerabilidad al Cambio Climético (IVCC),
para evaluar el nivel de exposiciéon de un
sistema (natural o socioeconémico) a
amenazas climaticas, con respecto a la
sensibilidad del sistema y la capacidad de la
poblacion y del sistema, para adaptarse a los
impactos potenciales del cambio climatico.



Un IVCC estd compuesto por tres indices: 1.
indice de Exposicion, 2. indice de Sensibilidad,
y 3. Indice de Capacidad Adaptativa. Para
establecer el Indice de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico para Guatemala (actual y
futura), se siguieron los pasos siguientes:

Se recopild informacién climatica para la
generacion de modelos climaticos espaciales
sobre variables meteorolégicas como
precipitacion, temperaturas mdaximas, minimas
y medias, para el andlisis de la variabilidad
y el cambio climdtico. Seguidamente se
evaludé un escenario de cambio climatico
RCP_8.5, considerando que las tendencias
climatolégicas actuales muestran un
comportamiento muy cercano a lo planteado
en dicho escenario. A partir de lo anterior, se
desarrollaron modelos climaticos de cobertura
geogrdfica para el pais, identificando los
cambios proyectados para el periodo 2040-
2069, asi como el comportamiento actual
y futuro de nueve amenazas climaticas
identificadas, tales son: extremos de lluvia;
sequia; inundaciones; deslizamientos; ciclones;
frentes frios; heladas; incendios forestales; y
olas de calor.

Establecida la informacion climatica, el andlisis
de un escenario climatico y el comportamiento
actual y futuro de las amenazas priorizadas,
se procedié a construir el indice de la
Vulnerabilidad al Cambio Climético siguiendo
el procedimiento siguiente:

La exposicidn se calculé elaborando mapas
de nueve amenazas ambientales, que se
determinaron a partir de los fenédmenos
climéticos relevantes para Guatemala, que
fueron jerarquizados mediante el método de
Jerarquias Analiticas (AHP), para el desarrollo
del indice de Amenazas Climaticas Actuales
y Futuras.

La sensibilidad territorial es la forma en que se
ve afectada por estimulos relativos al clima, y
que fueron analizados a partir de:

a. La disponibilidad de recursos hidricos se
establecié mediante el indice de Escasez
Hidrica, que relaciona la demanda del
agua por parte de la poblacién y la oferta
hidrica.

b. Andlisis de la base productiva agricolq,
se establecié mediante la comparacion
de rendimientos de maiz y frijol, en una
serie de anos con estadisticas oficiales y
con fechas mas aproximadas al aflo de
estudio, con las anomalias climéticas que
presenta la region (anomalias del Nifio y la
Nifia en comparacioén con afios neutrales).

Para determinar la capacidad de adaptacion
de la poblacién y de los ecosistemas se

Mujeres trabajando en vivero en
Chimaltenango




analizaron los siguientes aspectos: Alfabetismo
mujeres 15 afos; Hacinamiento (inverso);
Organizacién (participacion ciudadana);
Servicios Ecosistémicos; Abastecimiento de
Agua; Inodoro conectado a drenaje; Hogares
que queman basura; y Ocupacion.

Una vez determinados los tres indices se
construyd una base de datos vinculada al
Sistema de Informacién Geogrdafica, que

integro los valores de los indices con su peso
final definido con base a criterio de expertos y
la féormula de Vulnerabilidad ante el Cambio
Climatico, que resulté en una serie de mapas
que conforman el Atlas de Vulnerabilidad
Departamental al Cambio Climatico, como
un primer ejercicio nacional para Evaluar la
Vulnerabilidad Departamental al Cambio
Climatico.

Para la interpretacion de los diferentes
mapas e indices, los resultados obtenidos se
distribuyeron en cuatro grupos o “cuartiles” y

Apicultura frut_o a.Olopa, Chiquimula

segun los limites de los datos en cada cuartil
se calificaron las categorias siguientes: Muy
Alto, Alto, Medio y Baijo.

Los colores utilizados en el andlisis siguen el
concepto del semaforo, donde el color rojo
indica las condiciones mds desfavorables y
en verde los mds favorables.

La EVCC se realizd con informacidén oficial
proporcionado por las instituciones
encargadas de la generacién de datos
bdésicos sobre la climatologia del pais, sobre
los recursos naturales y sobre la poblacion.
La informacidn proviene del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (INSIVUMEH); el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA),
incluyendo la Direccién de Normatividad de
la Pesca y Acuicultura (DIPESCA); el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y la secretaria de
Seguridad Alimentaria y Nutricional (SESAN).
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ANALISIS DE LA

1. Informacién Climatica actual
y futura

A nivel general el pais presenta una temperatura
media de 22°C, aunque dada la variabilidad de
microclimas que se identifican en el pais se
pueden observar cambios considerables en
distintas zonas geogrdficas; por ejemplo, en el
departamento de Totonicapdn la temperatura
media se ubica en 15°C, mientras que, en el
departamento de Retalhuleu, la temperatura
media oscila cerca de los 28°C. En términos de
precipitacién en el pais se reporta anualmente
un promedio de 1,975mm de lluvia, aunque
en la zona costera del departamento de San
Marcos se identifica puntos que podrian recibir
solamente 520mm anuales, mientras que, en

VULNERABILIDAD NACIONAL

el norte de Huehuetenango, la zona con mayor
precipitacion recibe anualmente 6397mm.

Tomando como base la actualizacidon de
la informacidén climatica y el escenario de
cambio climatico identificado para realizar
este ejercicio, se desarrollaron modelos
climaticos de cobertura geogrdafica para el
pais, identificando los cambios proyectados
para el periodo 2040-2069. Para el periodo
en mencién se espera que el pais presente
una temperatura media de 24°C. Se observo
que las zonas mas frias permanecerdn en
el departamento de Totonicapdn, aunque
la temperatura media superaria los 17°C,
mientras que, en el departamento de
Retalhuleu se seguirian identificando los



puntos mas cdlidos, pero con una temperatura
media que superaria los 30°C. La tendencia
de la precipitacién a su disminucidn pues
y se espera que en el pais se identifique
anualmente un promedio de 1,811mm de lluvia,
las zonas mds secas del se identificarian en
el departamento de Zacapa con puntos que
podrian recibir solamente 583mm anuales; la
zona con mayor precipitacion se mantendria
en el norte de Huehuetenango, aunque
recibiendo 5,814mm anuales.

2. Exposicidon a Amenazas
Climéticas

La amenaza de un extremo de lluvia identifica
la probabilidad que un dia registre el maximo
de precipitacion diario registrado para una
zona especifica. Las principales amenazas
para este fenédmeno se identifican en la
costa sur y bocacosta, asi como en la franja
transversal del norte y zonas del departamento
de Izabal asociadas a lluvias provenientes del
Mar Caribe. El departamento mds amenazado
por este fenbmeno es Suchitepéquez, tanto
bajo las condiciones actuales como bajo el
escenario de cambio climatico.

o

Actualmente se identifican altos niveles
de esta amenaza en los departamentos
de Zacapa, Chiquimula, El Progreso y Baja
Verapaz; asimismo en la zona Sur de San
Marcos, Retalhuleu y Suchitepéquez, como la
zona central de Petén se identifican dreas que
pueden ser amenazadas por este fendbmeno.
Para los préximos 30 afios las zonas de con
niveles de amenaza alta y muy alta de este
fendbmeno se extienden al departamento de
Guatemala, Chimaltenango, Totonicapdn, el
Centro de Quiché y el Sur de Huehuetenango;
asimismo, la zona norte de Petén se veria
afectada por este fendbmeno.

A partir de las estadisticas histéricas se
identifica que los departamentos mds
expuestos al impacto de los ciclones tropicales
son Petén e Izabal, mientras que, de acuerdo
con la tendencia incremental de este tipo de
fendmenos, se observa que en los préximos 30
anos se podrian tener altos niveles de amenaza
también en los departamentos de Alta
Verapaz, Quiché, San Marcos, Quetzaltenango,
Retalhuleu, Suchitepéquez y Escuintla.




Marcos, Quetzaltenango, Solold, Sacatepéquez,
Guatemala y El Progreso. Considerando que
este tipo de amenaza estd altamente ligado
a las precipitaciones cuya tendencia es a
disminuir, la cantidad de departamentos
altamente amenazados por este tipo de
fenébmeno disminuye segln con el escenario
de cambio climatico. De acuerdo con
esta proyeccioén, los departamentos mas
amenazados serian Huehuetenango, Quiché,
Alta Verapaz, San Marcos, Solold y Guatemala.

Actualmente se identifica que las zonas mads
amenazadas se ubican en los departamentos
de Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla,
Suchitepéquez y Retalhuleu, en la costa Sur; por
otro lado, Izabal tiene un alto nivel de amenaza
por este tipo de fendmenos, asi como parte
de los departamentos de Zacapaq, El Progreso,
y la zona central de Petén. Considerando la
tendencia en el incremento de temperaturas
para los proximos 30 afos esta amenaza se
incrementa para casi todo el departamento
de Petén, el Norte de Alta Verapaz y Quiché,
asi como a zonas de los departamentos de
Guatemala y Baja Verapaz.

Totonicapdn, el departamento con
temperaturas medias mds bajas actualmente
es el mds amenazado por este tipo de

fendbmeno, aunque también se identifican
probabilidades de ocurrencia en Solold, San
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A partir de las estadisticas histéricas se
identifica que los departamentos mas
expuestos a esta amenaza son Escuintlaq,

Suchitepéquez, Quiché, Petén, lzabal,
Guatemala y Alta Verapaz; sin embargo, de
acuerdo con las tendencias de variacion en
los patrones de precipitacion, para el periodo
2040-2069, los departamentos mds expuestos
a esta amenaza serian Huehuetenango,
Alta Verapaz, San Marcos, Suchitepéquez,
Chimaltenango y Escuintla.

Actualmente los departamentos madas
amenazados por este tipo de evento son
Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz, San

Marcos, Sacatepéquez, Quetzaltenango,
Huehuetenango y Chimaltenango. Dado el
incremento tendencial de temperaturas,
para los préximos 30 afos se estima que este
tipo de fendbmenos se reducird y la principal
amenaza se observaria en el departamento
de Huehuetenango.

Actualmente Petén, al encontrarse en el
extremo norte del pais, es el departamento
mdas expuesto a este tipo de eventos, aunque
también, se identifican altos niveles de
amenaza en Totonicapdn, Huehuetenango,
Quiché, Alta Verapaz, Baja Verapaz e Izabal.
Dadas las condiciones esperadas de
incrementos en la temperatura global, se
estima que esta seréd una amenaza que ird
en decremento, por lo que para los préximos
30 anos serdn estos mismos departamentos
los impactados por este tipo de fendbmeno,



los indices de exposicién se reducen p
considerablemente, pasando de un nivel de
amenaza “muy alto” a uno “alto”.

Los incendios forestales son considerados
un impacto climatico en distintas latitudes.
Aunque en Guatemala sus origenes podrian
estar ligados a otro tipo de fenédmenos, en
algunos casos su extincidn o propagacion
podria estar vinculada a fendémenos
climaticos. En ese sentido se considera los
incendios forestales como una amenazaq,
pero en menor grado. De acuerdo con las
estadisticas histéricas de incendios forestales,
actualmente los departamentos mayormente
expuestos son Petén, Quiché, Baja Verapaz
y Jalapa; por otro lado, en el escenario de
cambio climatico, dada la variacién en los
patrones de temperaturas, se identifica que
los departamentos de oriente como Jutiapa,
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Agricultor procesando materia orgdanica del
suelo en Quetzaltenango

Jalapa, Chiquimula y Zacapa, podrian tener altos niveles de exposicion, asi como Guatemala, El
Progreso y Baja Verapaz en la zona central, y Totonicapdn en el altiplano occidental.

r

Bosque en montanas de San Martin Chile Verde, Quetzaltenango



3. Sensibilidad territorial al
cambio climatico

Histéricamente, a nivel nacional se han
observado rendimientos promedio de 29.4qq/
mz, aunque los mayores rendimientos se
identifican en Escuintla donde la produccién
alcanza hasta 68qq/mz. Por otro lado, el

departamento de Zacapa se identifican los
rendimientos mds bajos para este cultivo
con 15.5qq/mz. Bajo un escenario de cambio
climdtico, el rendimiento en el cultivo de maiz
tenderia a disminuir en 10 departamentos,
mientras que en 12 de éstos se incrementaria
la productividad dadas las altas temperaturas.
Escuintla seria también el departamento mas
productivo y menos sensible, pues se estima
que los rendimientos se incrementarian a
7119q/mz; Retalhuleu seria el departamento que
mayores reducciones experimentaria pasando
de rendimientos de 42.5 a 39.3qq/mz, mientras
que en Zacapa se observarian los menores
niveles de productividad con 15.3qq/mz.
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La produccioén de frijol que suele hacerse en
asocio con el cultivo de maiz es relativamente
menor a nivel nacional. A nivel nacional se
tiene un rendimiento promedio de 10.1qg/mz,
identificando la productividad mas alta en el
departamento de Petén con 20.3qq/mz; por
otro lado, los menore rendimientos se ubican
en el departamento de Totonicapdn con un
promedio de 3.4qq/mz. Bajo el escenario de
cambio climdtico la tendencia de rendimientos
en este cultivo se reduciria en todos los
departamentos hasta llegar a un promedio
nacional de 8.6qq/mz. El departamento de
Santa Rosa veria las mayores reducciones
bajando su rendimiento de 14.0 a 10.8qq/mz;
los menores rendimientos se observarian en el
departamento de Quiché donde se obtendria
un promedio de 2.8qq/mz.

Para el afio 2018 el pais contaba con una
poblacién de 14.9 Millones de habitantes, los
cuales demandaban anualmente 1,087 Millones
de m3 de aguq, lo que representa el 35% de
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los 3,073 Millones de m3 de aguas superficiales
disponibles en el pais; esto indicaria una
necesidad del ordenamiento de la oferta y la
demanda y asignar inversiones que aseguren
la eficiencia en el aprovechamiento del
recurso. El departamento con mayor presion
sobre el recurso es Guatemala en el que la
demanda supera en 77% la oferta de aguas
superficiales; por otro lado, el departamento
de Petén, con la menor densidad poblacional,
demanda Unicamente el 5% de la oferta del

recurso.

Tierras de cultive'de maiz en Totonicapdn
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Zona industrial en medio del bosque seco de El Progreso
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4. Capacidad adaptativa
poblacional y territorial

En términos de cambio climético se considera
que la capacidad econdmica de una
poblacién estaria directamente relacionada
con sus oportunidades para enfrentar efectos
adversos. En este sentido, de acuerdo con la
dltima Encuesta Nacional de Condiciones
de Vida (ENCOVI) se estima que 59% de la
poblacion del vive en condiciones de pobrezq,
mientras que 23% enfrenta vive en condiciones
de extrema pobreza. En el departamento de
Guatemala se identifican los menores niveles
de pobreza extrema con 5.4% de la poblacién
viviendo en estas condiciones; en el otro
extremo se encuentra el departamento de Alta
Verapaz, donde 53.6% de la poblacion vive en
condiciones de pobreza extrema.

En términos de capacidad adaptativa se ha
evaluado la proporcidn de mujeres mayores
de 15 anos que leen y escriben, considerando
al igual que en la evaluacion de inseguridad
alimentaria y nutricional, que esta variable
estd asociada a la disponibilidad de alimentos
que una madre podria proporcionar a sus
hijos. El departamento de Guatemala es el que
mejores indices presenta para este indicador

N e

con 92% de mujeres mayores de 15 afos que
leen y escriben, mientras que en Quiché se
identifica el extremo opuesto donde solamente
57% de este grupo poblacional lee y escribe.

Se considera que un hogar estd bajo
condiciones de hacinamiento cuando hay mdas
de tres personas por dormitorio. Este indicador
estd relacionado directamente al indice
de saneamiento y al indice de inseguridad
alimentaria y nutricional. Se identifica que
el departamento de Guatemala tiene los
menores indices de hacinamiento con 26%
de hogares bajo estas condiciones, mientras
que en el departamento de Alta Verapaz se
encuentra el indice mds elevado con 65% de
hogares en condiciéon de hacinamiento.

Se utiliza el indice de participacion ciudadana
para evaluar la cohesién social a nivel local y
se integra a nivel departamental. Este indice
considera la representatividad de los Consejos
Comunitarios de Desarrollo (COCODE) ante el
Consejo Municipal de Desarrollo (COMUDE),
asi como la vinculacién de las autoridades
municipales con la poblacién. El departamento
de Alta Verapaz presenta los mayores indices
de participacién ciudadana con un indice
de 0.73, mientras que en Solold se identifican



los menores indices de participaciéon con un
promedio departamental de 0.42.

Servicios ecosistémicos:

Para un andlisis a nivel nacional se ha
considerado la cobertura forestal como
indicador de servicios ecosistémicos, aunque
para evaluaciones locales podrian utilizarse
otro tipo de métricas. En este sentido, al afo
2016, el pais contaba con cobertura en 33% de
su territorio. A nivel de departamento, Petén
presenta la mayor cobertura con 43% de su
territorio cubierto por bosques, mientras que
Jutiapa presenta la menor cobertura con
solamente 4% de su territorio con cobertura
forestal.

Conexién a red de agua:

Se considera que a medida que los hogares
tienen conexién a una red de agua, éstos
podrian mejorar sus capacidades de
adaptacion al cambio climdatico; esto estaré
vinculado también a la disponibilidad y calidad
del recurso. Actualmente no se cuenta con
estadisticas que permitan evaluar a detalle
la disponibilidad y calidad, por lo que se
utiliza solamente el indicador en su nivel mas
amplio. Bajo este contexto, el departamento de
Sacatepéquez presenta los mayores indices de

Tirando Ideﬂ, Sipacate, Escuintla

[

cobertura con 90% de hogares con conexion
a una red de agua; condiciones totalmente
distintas se identifican en el departamento de
Alta Verapaz, que es el que menores indices
de cobertura reporta con solamente 28%
de hogares en todo el departamento con
conexién a una red de agua.

Conexién a red de drengijes:

Se ha considerado que los hogares en los
que se tiene inodoro con conexién a drenaje
hay menor propensién a enfermedades
infecciosas, mejorard la seguridad alimentaria
y la capacidad de adaptacion. Asimismo, la
disponibilidad de una red de drenajes abre
la oportunidad para que una comunidad o
municipalidad disponga de mejor manera sus
aguas servidas y evite contaminar el limitado
recurso con gque se cuenta. Sacatepéquez es el
departamento que mayor indice de cobertura
reporta con 85% de los hogares, mientras
que Petén es el departamento con menor
cobertura, en el que solamente el 5% de los
hogares tiene conexion a una red de drenagje.

Gestion de residuos sélidos:

La forma en que un hogar dispone de sus
residuos sélidos estd vinculada al indice de
saneamiento ambiental; por lo tanto, se ha




considerado que aquellos hogares en los “Quemd en*campo de cultivo en salida San
que se quema los residuos sélidos cuentan Martin Chilg{Verde, Quetzaltenango ;
con menores capacidades de adaptacion. El I : T %
departamento de Sacatepéquez reporta la 1 ; : ;
menor proporcidon de hogares que realizan

esta prdctica con 8%, mientras que en Petén

se reporta el indice mds elevado con 79%

de hogares que incinera a cielo abierto sus

desechos sdlidos.

Ocupacioén:

El indice de ocupacién fue considerado para
evaluar la capacidad de adaptacion de la
poblacién, pues a medida que la poblacion
econdémicamente activa (PEA) se encuentre
ocupada en un empleo se puede asumir que
es posible acceder a recursos econdémicos
que favorezcan sus condiciones. Aunque la
informacién reportada por el Gltimo censo
presenta informaciéon general y subjetiva,
en la que no se tiene detalle sobre el tipo
de ocupacién, ya sea formal o informal,
es preferible visibilizar esta informacion
que presenta variaciones minimas a nivel
departamental. En este sentido, el mayor indice
de ocupacidn se reporta en el departamento
de Solold en el que 99% de la PEA reportd estar
ocupada, mientras que en el departamento de
Escuintla se tiene el menor indice de ocupacidn
con 95% de la PEA.
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PRECIPITACION ANUAL HISTORICA A NIVEL NACIONAL
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Preciphasidn anual () Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima

s “Planificacion para la adaptacion al cambio climdtico” como elemento de discusion
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PRECIPITACION ANUAL A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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proyeccién al periodo 2040-2069 utilizando el método Delta (Rivera et. al.
2020) de los modelos generados por el CMIP5, para escenario de cambio
climéatico RCP_8.5 del Quinto Reporte de Evaluccion (AR5) del IPCC.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdafico Nacional (IGN)
utilizados como referencia no autoritativa.

Proyeccion de mapa digital: Coordenadas GTM
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL HISTORICA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima
“Planificacién para la adaptacién al cambio climatico” como elemento de discusion
para la formulacién de los planes departamentales de adaptacién al cambio climético.

Modelo histérico de temperatura elaborado con informacién base del instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia. Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). Se realizé la
recopilacién de la informacién climatica, control de calidad de los datos, extensiéon
de las series, andlisis de variabilidad climatica y por Gltimo la generacién de modelos
climaticos espaciales.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados
como referencia no autoritativa.
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5

| v ]

200000

Modelo de temperatura histérico elaborado con informacién base del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). Se utilizé los
escenarios de cambio climdatico ARG.

Los datos de proyecciones climaticas para Guatemala realizados por (Rivera et al. 2020)
fueron utilizados en este estudio, estos mismos fueron ajustados con la climatologia
nacional de lluvia y temperatura, los cuales tienen la de reduccion de escala basado en
la interpolacion espacial spline de anomalias (deltas) de las salidas originales de GCM.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados
como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE SEQUIA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climético” como elemento de discusion para la formulacién del plan departamental de adaptacién al cambio

Amenaza de sequia evaluada siguiendo la metodologia utilizada por MAGA (2002) a partir de modelos de precipitacion,
aridez y temperatura desarrollados para este programa. El andlisis sobre la amenaza de sequia corresponde a la
combinacién del comportamiento de dos fenémenos: i) Aridez Climética y; ii) probabilidad de ocurrencia de sequias.
El indice de aridez climdatica se obtuvo dividiendo la precipitacién anual entre la evapotranspiracion potencial anual.
Con respecto a la “probabilidad de sequia”, el raster de lluvia fue estandarizado con la formula utilizada en el estudio

MAGA-PMA (2002).

Limites municipales y departamentales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE SEQUIA A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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El andlisis sobre la amenaza de sequia futura corresponde a la combinacién del comportamiento de dos fendémenos: i)
Aridez Climatica como una condicién de cardcter casi permanente de una regién o localidad geografica dada, la cual
fue calculada para el afio 2050 con los datos de anomalias de precipitacion estimadas para la década 2050 RCP 8.5, y;
i) probabilidad futura de sequias como fenémeno andémalo y temporal. Modelos base de precipitacién y temperatura
base laborado con informacién del Instituto de Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

Limites municipales y departamentales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE OLAS DE CALOR A NIVEL NACIONAL
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Mapa elaborado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al cambio
climatico” como elemento de discusion para la formulacién del plan departamental de adaptacién al cambio climatico.

Amenaza de olas de calor desarrollado considerando la tendencia de dias consecutivos con temperaturas méximas
que superan el percentil 90 de temperatura. Estan definidas por el indice de cambio climético “Dias calurosos (TX90P)

que son los dias cuando la temperatura méxima diaria durante de 5 dias consecutivos es superior al percentil90 de
la distribucion.

Limites municipales y departamentales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE OLAS DE CALOR A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069-
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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Amenaza de olas de calor desarrollado considerando la tendencia de dias consecutivos con temperaturas maximas
que superan el percentil 90 de temperatura y el modelo histérico de temperaturas maximas desarrollado con
informacién de INSIVUMEH. Modelo de temperaturas méximas proyectado al periodo 2040-2069 considerando el
escenario de cambio climéatico RCP_8.5 publicado por el CIAT.

Para el célculo de amenaza por olas de calor futura se proyecté el indice de cambio climético (TX90P) a un PERIODO
2040-2069. Las olas de calor estan definidas por el indice de cambio climético “Dias calurosos (Tx90p)” que son los
dias cuando la temperatura méxima diaria durante 5 dias consecutivos es superior al percentil90 de la distribucion.
La féormula utilizada es: TXij>TXin90

Limites municipales y departamentales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE EXTREMOS DE LLUVIA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién del plan departamental de adaptacién al cambio

climatico.

Amenaza de extremos de lluvia utilizando informacién histérica del periodo 1971-2018 del Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). Para estimar la amenaza se considera la probabilidad que un
dia registre el méximo de precipitacion diario registrado en la zona.

Limites municipales y departamentales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE EXTREMOS DE LLUVIA A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069-

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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El indice de cambio climético RX1day, se define como el maximo mensual de la precipitacion en mm en un dia. La
formula utilizada para el célculo de extremos de lluvia fue la del indice de cambio climatico (RXIDAY) que son la
precipitacién méaxima en 1 dia.

Para la proyeccién de estos eventos a futuro se utilizé la tendencia extraida del indice de cambio climatico Xlday, la
cual se proyectd hacia la década de 2050. Se obtiene a partir de datos meteorolégicos, luego los valores de lluvia
mds alta cada afio, asi como el promedio, posteriormente se interpola usando una regresién lineal generalizada.
Los residuos se interpolan con un KRINGING ordinario (variables independientes: latitud, longitud y elevacién). Estos
residuos se suman a través de un modelo de regresién generalizada con los resultados se realiza una normalizacion.

Limites municipales y departamentales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE FRENTES FRIOS A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al

cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climatico.

indice de amenazas climaticas de frentes frios construido a partir de estadisticas de anomalias de presién en 10
estaciones meteorolégicas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE FRENTES FRIOS A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP_8.5
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indice de amenazas climaticas de frentes frios construido a partir de estadisticas de anomalias de presién en 10
estaciones meteorolégicas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH);
proyeccién al periodo 2040-2069 utilizando el método Delta (Rivera et. al. 2020) de los modelos generados por el CMIPS,
para escenario de cambio climatico RCP_8.5 del Quinto Reporte de Evaluacion (AR5) del IPCC.

Para el célculo de amenaza por frentes frios futura se proyecté el indice a la década 2050. Los valores resultantes se
interpolaron utilizando el modelo de regresion, definada por la férmula: frentes f= temd + longitud + latitud. Los valores
resultantes se normalizan.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
Proyeccion de mapa digital: Coordenadas GTM
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AMENAZA DE INUNDACIONES A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climatico.

Modelo desarrollado utilizando estadisticas de reporte de inundaciones del Sistema de Manejo de Informacién en Caso
de Emergencia o Desastre (SIMICEDE) y dreas de susceptibilidad a inundaciones de la Coordinadora Nacional para
la Reduccién de Desastres (CONRED).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE INUNDACIONES A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069-
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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Modelo desarrollado utilizando estadisticas de reporte de inundaciones del Sistema de Manejo de Informacién en
Caso de Emergencia o Desastre (SIMICEDE). éreas de susceptibilidad a inundaciones de la Coordinadora Nacional
para la Reducciéon de Desastres (CONRED), estadisticas histéricas de precipitacién del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH); proyeccion al periodo 2040-2069 utilizando el método Delta
(Rivera et. al. 2020) de los modelos generados por el CMIP5, para escenario de cambio climético RCP_8.5 del Quinto
Reporte de Evaluacion (AR5) del IPCC.

Con base en el registro de inundaciones se realizé un andlisis de distribucién de frecuencias, para establecer el nUmero
de eventos a un determinado PERIODO de retorno. Debido a las anomalias climéticas al afio 2050.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al

cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climatico.

Modelo desarrollado utilizando estadisticas de reporte de deslizamientos de tierra del Sistema de Manejo de Informacién

en Caso de Emergencia o Desastre (SIMICEDE) y dreas de susceptibilidad a deslizamientos de la Coordinadora Nacional
para la Reduccién de Desastres (CONRED).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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Generado con datos del SISMICEDE de CONRED hasta el afio 2018, estadisticas histéricas de precipitacion del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH); proyeccién al periodo 2040-2069
utilizando el método Delta (Rivera et. al. 2020) de los modelos generados por el CMIP5, para escenario de cambio
climatico RCP_8.5 del Quinto Reporte de Evaluacién (AR5) del IPCC.

Para la proyeccién de los deslizamientos se utilizd la media asociada a un PERIODO de retorno de 50 afios. Se calcula
ajustando una distribucién de deslizamientos ocurridos en cada departamento; finalmente, una vez estimados los
pardmetros de la funcién de distribucién, ésta se utilizada para calcular los valores de retorno a cualquier PERIODO dado.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE CICLONES TROPICALES A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion

al cambio climatico.

Informacién base histérica sobre trayectoria de los ciclones obtenida de las bases de datos de la NOAA a través de
INSIVUMEH. Amenaza evaluada considerando un radio de influencia de 250Km respecto a la trayectoria del ciclén.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE CICIONES TROPICALES A NIVEL NACIONAL
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El indicador se genera a partir del andlisis histérico de la trayectoria de los ciclones tropicales, de la base de datos
registrados en la NOAA del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

La informacién del modelo de amenaza empleada para el periodo futuro corresponde a la misma empleada en la
evaluacioén de la amenaza por ciclones tropicales para el PERIODO actual y bajo las proyecciones de cambio climatico
de las distintas variables. Los ciclones tropicales tienden a aumentar cuando existen las condiciones del fenémeno de
El Nifio-Oscilacion Sur, en fase positiva (Nifios) y la cantidad de ciclones tropicales tiende a disminuir con la influencia
de la fase negativa (Nifas).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE HELADAS A NIVEL NACIONAL

[ umiin doportomoniol # Coboooro depariomoniol Arveenzo o helodas

B cuarpo do ogea B Bojo [ ] wsecko [ Ano [ WAy ono

Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion

al cambio climatico.

La probabilidad de ocurrencia de heladas es una estimacién derivada de la elevacién sobre el nivel del mar (msnm) y
la temperatura minima. La variable de temperatura se obtiene de las estaciones meteorolégicas del Instituto Nacional

de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE HELADAS A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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Este indicador representado en un mapa indica las areas del pais de acuerdo con su grado de amenaza ante la
probabilidad de ocurrencia de heladas.

La probabilidad futura de heladas se calculé en base a la temperatura minima media promedio de la década futura
2050; y de su relacioén con la elevacion. Los datos de temperatura provienen de las proyecciones al periodo 2040-
2069 utilizando el método Delta (Rivera et al. 2020) de los modelos generados por el CMIP5, para escenario de cambio
climatico RCP_8.5 del Quinto Reporte de Evaluacién (AR5S) del IPCC y la anomalia detectada se sumé al valor medio de
las estaciones meteorolégicas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)

utilizadas en este estudio.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE INCENDIOS FORESTALES A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion

al cambio climatico.

Modelo desarrollado utilizando estadisticas de reporte de incendios forestales del Instituto Nacional de Bosques (INAB).
De una base de datos georreferenciada con 8,965 registros de incendios ocurridos entre los afios 2001 al 2016. Se estimd
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la probabilidad de ocurrencia a partir de la frecuencia de su repeticion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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AMENAZA DE INCENDIOS FORESTALES A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069-

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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Elaborado con base a los datos de incendios forestales de INAB hasta el afio 2016. El procedimiento para determinar
los incendios forestales futuros fue el proyectar la tendencia encontrada en los registros actuales a la década 2050.

Se estimé la probabilidad de ocurrencia de los incendios forestales a nivel departamental, a partir de la frecuencia de su
repeticién, asi como el efecto de la tendencia a incrementarse en el PERIODO de tiempo evaluado. Por el calentamiento
atmosférico y la baja humedad proyectada a futuro, se estima que puede ser uno de los factores que influyan en la
propagacion de los incendios.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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iNDICE DE EXPOSICION CLIMATICA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al

cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climético.

El indice de exposicion evalla el riesgo de recibir impactos de fenébmenos extremos relacionados con el clima, indices
de amenazas climéticas actuales construido a partir de método de jerarquias analiticas, con insumos de nueve
amenazas: sequias, inundaciones, incendios forestales, ciclones tropicales, heladas, olas de calor, extremos de lluvia,
deslizamientos de tierra y frentes frios. La asignaciéon de los pesos de las variables se realizé mediante el método de

Jerarquias Analiticas (AHP) de Saaty que permite procesar matematicamente los factores subjetivos que subyacen
en las preferencias de los expertos sobre un tema dado.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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INDICE DE EXPOSICION CLIMATICA A NIVEL NACIONAL - PERIODO 2040-2069 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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El indice de exposicion proyectada evalla el riesgo de recibir impactos de fenébmenos extremos relacionados con el
clima, asi como el riesgo que plantean los cambios previstos en los pardmetros climéticos de referencia (temperatura
ambiente, precipitacién atmosférica y humedad especifica). El indice de amenazas climaticas actuales se construyé
a partir de nueve amenazas proyectadas al periodo 2040-2069.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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ESCASEZ HIDRICA

RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL

e

RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ



iNDICE DE ESCASEZ HiDRICA A NIVEL NACIONAL

48

L]

[ Faigin+l] [ aiy ]
4 T 4 r—
b
I
g [ -g
|
v
L ]
=
e,
=
DGR EE
&
br mmnma [LHT]
] 5 (LI
g N
o — . SE—
=
il K1Y o
S i =
P e e T v
) T
u] T =
] L] = T
T
inen o e i
ErE] A
it wom s FabTd
oot o]
T T
=T o s
— 1114
s b i 5
] o i 100 krr et fai
mrmes b
L} — L3
SR BRI [ D]
T T i
BEFFOC " ng iy ||\ gagign]

]

L]

MR

] s sspamervenesl
D Cusirpa ol G
§  Cobscara doporiarmaniol

Rudnoitan dosmeanda)olerta

] e (i}

] medernsaioraz)
B wodiiaz-ng)
[ ECETELT

Proyeccion de mapa digital:
Coordenadas GTM
Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: WGS1984
Falso Norte: 0.00
Meridiano Central: -90.5
Unidad: metros

Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacion
para la adaptaciéon al cambio climatico” como elemento de discusién para la formulacion
de los planes departamentales de adaptacién al cambio climético.

El indice de escasez hidrica se calcula a partir de la relacién entre la demanda por la
poblacién y la oferta hidrica superficial. La oferta hidrica superficial se estima tomando
como base la precipitacion y restando la evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion.
Oferta hidrica estimada a partir del modelo de precipitacién histérica, evapotranspiracion
estimada con la ecuacién de Hargreaves a partir de estadisticas de temperaturas, la
infiltracion se infirié a partir de series de suelos. Demanda hidrica estimada a partir de
estadisticas de poblacién de INE, considerando una dotacién de 200 litros por persona
por dia segun lo establecido por OMS.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados
como referencia no autoritativa.
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INDICE DE ESCASEZ HIDRICA A NIVEL NACIONAL - PROYECCION 2050 -

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5
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Proyeccion de mapa digital:
Coordenadas GTM
Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: WGS1984
Falso Norte: 0.00
Meridiano Central: -90.5
Unidad: metros

El indice de Sensibilidad hidrica proyectado 2050, analiza la sensibilidad a la disponibilidad
de agua futura en el territorio, derivado de la relacién entre la oferta y la demanda, o bien lo
que se recibe comunmente el nombre de indice de Escasez Hidrica. Se encuentra basado
en las proyecciones climéticas de los escenarios utilizados.

El indice de Escasez Hidrica relaciona la demanda del recurso por parte de la poblacion,
la que se estimd seguln las proyecciones de crecimiento de la poblacion realizadas por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la oferta hidrica de la regién, la que se calculé
generando Balances Hidricos por Cuenca.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geografico Nacional (IGN) utilizados
como referencia no autoritativa.
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RENDIMIENTOS HISTORICOS DEL CULTIVO DE FRIJOL A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion

al cambio climatico.

Rendimientos histéricos estimados utilizando estadisticas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA) y el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL A NIVEL NACIONAL - PROYECCION 2050
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Para el andlisis de la productividad de frijol se utilizaron datos de produccién de frijol. El procedimiento consistié en
comparar los rendimientos (producciones sobre la superficie en hectdreas) en una serie de afos con estadisticas
provenientes de entes oficiales y las variables climaticas, temperatura y precipitacion. Para la produccién futura
se utilizaron las mismas variables climaticas, pero de los escenarios futuros que proyectan menos precipitacion y
mayor temperatura. Al determinar los afios en los que los rendimientos decrecieron drdsticamente se realizé una
caracterizacién climatica, identificando el fenémeno océano-atmosférico (*Nifio Fuerte o Nifia Fuerte”) que tuvo
influencia sobre los rendimientos de produccion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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RENDIMIENTOS HISTORICOS DEL CULTIVO DE MAIZ A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al

cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climético.

Rendimientos histéricos estimados utilizando estadisticas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA) y el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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RENDIMIENTOS DEL CULTIVO DE MAIZ A NIVEL NACIONAL -PROYECCION 2050
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Para el andlisis de la productividad de maiz se utilizaron datos de produccién de maiz. El procedimiento consistié en
comparar los rendimientos (producciones sobre la superficie en hectdreas) en una serie de afos con estadisticas
provenientes de entes oficiales y las variables climdéticas, temperatura y precipitaciéon. Para la produccién futura se
utilizaron las mismas variables climaticas, pero de los escenarios futuros que proyectan menos precipitaciéon y mayor
temperatura. Se analizaron los rendimientos de produccién en los afios que tuvieron condiciones de “neutros, nifio y
nifia fuertes”, obteniendo la anomalia de rendimiento para las condiciones nifio y nifia fuerte. Con las anomalias se
construy6 un indice para el cultivo de maiz proyectado.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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INDICE DE SENSIBILIDAD CLIMATICA A NIVEL NACIONAL

Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climatico” como elemento de discusiéon para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climatico.

El indice de sensibilidad climéatica actual fue construido a partir del método de jerarquias analiticas de Saaty, analizado
sobre dos aspectos relevantes: la disponibilidad de recurso hidrico en la zona (indice de escasez hidrica) y la base
productiva agricola (rendimiento de maiz y frijol).

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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INDICE DE SENSIBILIDAD CLIMATICA A NIVEL NACIONAL - PROYECCION 2050 -
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO RCP 8.5

[ uimiso doporiomaenal # Cobocoro dopartamontol indhca do sensibikood
B cuopa g ogua B o [ woderocs [ vode ([l aho

El indice de sensibilidad climatica proyectado fue construido a partir del método de jerarquias analiticas de Saaty

considerando la disponibilidad de recurso hidrico en la zona (indice de escasez hidrica) y la base productiva agricola
(rendimiento de maiz y frijol) proyectados.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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Agricultora trasladando su sistema de riego en San Martin Chile Verde, Quetzaltenango
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ALFABETISMO EN MUJERES MAYORES DE 15 ANOS A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climatico” como elemento de discusiéon para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climético.

Se obtiene los valores de analfabetismo en mujeres mayores de 15 afios a partir de estadisticas del XIl Censo Nacional
de Poblacién y Vil de Vivienda ejecutado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2018 y publicado en
2019. Se calculd el promedio y desviacion esténdar; con los resultados se realiza una normalizacion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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SANEAMIENTO - HOGARES CON MAS DE TRES PERSONAS POR DORMITORIO A
NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptaciéon al
cambio climdtico” como elemento de discusiéon para la formulacién de los planes departamentales de adaptacién
al cambio climético.

Se obtiene los valores de hogares con mads de tres personas por dormitorio (hacinamiento) a partir de estadisticas
del XIl Censo Nacional de Poblacién y Vil de Vivienda ejecutado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio

2018 y publicado en 2019. Seguidamente se calculd el promedio y desviacion estandar; con los resultados se realiza
una normalizacioén.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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ACCESO A AGUA - HOGARES CON TUBERiIA DE AGUA EN LA VIVIENDA A NIVEL
NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al

cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climético.

Estimacién de porcentajes de hogares con tuberia de agua en la vivienda elaborada a partir de estadisticas del Xll
Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda ejecutado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2018 y
publicado en 2019. Se obtiene los valores de hogares con tuberia de agua en la vivienda por departamento. Se calcula
el promedio y desviacién estdndar y con los resultados se realiza una normalizacién.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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SANEAMIENTO - HOGARES CON INODORO CONECTADO A RED DE DRENAJES A
NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptaciéon al
cambio climdtico” como elemento de discusiéon para la formulacién de los planes departamentales de adaptacién
al cambio climdtico.

Estimacion de porcentajes de hogares con inodoro conectado a la red de drenajes elaborada a partir de estadisticas
del XIl Censo Nacional de Poblacién y VIl de Vivienda ejecutado por el Instituto Nacional de Estadistica en el afio 2018
y publicado en 2019. Se obtiene los valores de hogares con inodoro conectado a red de drenajes en la vivienda por
departamento. Se calcula el promedio y desviacién esténdar y con los resultados se realiza una normalizacion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.

m-&u i RAIMFOREST Proyeccion de mapa digital: Coordenadas GTM 'Fc'xlso Norte: 0.00
Gtk manma AILIA"':E Proyeccion: Transverse Mercator Meridiano Central: -90.5
Datum: WGS1984 Unidad: metros

61



62

SANEAMIENTO - HOGARES QUE QUEMAN SU BASURA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion

al cambio climatico.

Estimacién de hogares que queman su basura elaborada a partir de estadisticas del XIl Censo Nacional de Poblacion
y VIl de Vivienda ejecutado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2018 y publicado en 2019. Se calculd
el promedio y desviacién estdndar y con los resultados se realiza una normalizacion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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POBREZA EXTREMA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climdtico” como elemento de discusion para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climatico.

Porcentaje de poblacién que vive en condiciones de pobreza extrema obtenido de la Encuesta Nacional de Condiciones
de Vida (ENCOVI) 2014, publicada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2015. A los valores obtenidos
se resta el promedio espacial y se divide dentro de la desviacién estdndar espacial para realizar una normalizacion.
Entre mayor pobreza menor capacidad adaptativa existe, mientras que a menor pobreza mayor capacidad adaptativa
en el departamento.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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PARTICIPACION CIUDADANA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climético.

indice de participacion ciudadana construido con informacién del Ranking de Gestidn Municipal 2018 laborado por
SEGEPLAN. Se obtiene los valores de participacion ciudadana por municipio y se estima el promedio del departamento,
seguidamente se calcula el promedio y desviacién estédndar a nivel nacional; con los resultados se realiza una
normalizacion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS - COBERTURA FORESTAL A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al

cambio climéatico” como elemento de discusién para la formulacion de los planes departamentales de adaptacion
al cambio climatico.

El indice de servicios ecosistémicos que brinda la cobertura boscosa fue calculado con base a los datos de cobertura
forestal del Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (GIMBUT) del afio 2016. Se calcula el
porcentaje de existencia de cobertura boscosa en cada departamento. Se calcula el promedio y desviacién estandar
y con los resultados se realiza una normalizacion.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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iNDICE DE CAPACIDAD ADAPTATIVA A NIVEL NACIONAL
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Mapa desarrollado para el programa preparatorio del Fondo Verde del Clima “Planificacién para la adaptacién al
cambio climético” como elemento de discusién para la formulacién de los planes departamentales de adaptacion

al cambio climatico.

indice de capacidad adaptativa construido a partir de método de jerarquias analiticas de Saaty con insumos de:
personas que no viven en pobreza extrema, alfabetismo en mujeres mayores de 15 anos, hogares que no viven en
condicién de hacinamiento, participaciéon ciudadana, servicios ecosistémicos, hogares con acceso a red de aguq,
hogares con inodoro conectado a drenajes y hogares que no queman su basura.

Limites departamentales y nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) utilizados como referencia no autoritativa.
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