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1. INTRODUCCION

Este documento técnico sistematiza la informacion relacionada al Cambio Climatico para la Zona
Marino Costera (ZMC) del Pacifico de Guatemala como un insumo inicial para identificar la
problematica para el componente del clima en el diagnéstico, asi como para la identificacién de
actores clave que sean especificos para la compresion del tema.

A partir de la sistematizacién inicial de informacién se han identificado los principales problemas
climaticos para la ZMC y sus potenciales impactos o efectos en los ecosistemas naturales y en
los sistemas productivos, también una serie de variables climaticas cuyos comportamientos han
sido descritos a través de series histéricas permiten tener una proyeccion de su
comportamiento a lo largo de series cronologicas de largo plazo (MARN-PNUD, 2018, Insivumeh
2018, MARN-RA 2022). A partir de esta informaciéon se pueden desarrollar los modelos
conceptuales o arboles de problemas identificados a través de las cadenas causales adyacentes
a cada problema.

2. ELEMENTOS CONCEPTUALES DE REFERENCIA.

Los elementos conceptuales empleados en este documento se basan en la terminologia
actualizada y empleada por el IPCC (2023) y las consideraciones establecidas en la ley de cambio
climatico (Decreto del Congreso 7-2013) que son consistentes con esas definiciones.

Cambio climatico. Un cambio en el estado del clima que se puede identificar (p. e]., con pruebas
estadisticas) por cambios en la media y/o la variabilidad de sus propiedades y que persiste
durante un periodo prolongado, generalmente décadas o mas. El cambio climatico puede
deberse a procesos internos naturales o forzamientos externos como modulaciones de los
ciclos solares, erupciones y cambios antropogénicos persistentes en la composicion de la
atmosfera o en el uso del suelo.

Cambio climatico abrupto. Un cambio abrupto a gran escala en el sistema climatico que tiene
lugar durante unas pocas décadas o menos, persiste (0 se prevé que persista) durante al menos
unas pocas décadas y causa impactos sustanciales en los sistemas humanos y/o naturales.

Variabilidad natural (climatica). La variabilidad natural se refiere a las fluctuaciones climaticas
sin influencia humana, o sea, la interna combinada con la respuesta a factores naturales
externos como erupciones volcanicas, cambios en la actividad solar y, en escalas de tiempo mas
largas, efectos orbitales y tectdnica de placas.

Vulnerabilidad. La propension o predisposicién de ser afectado negativamente. La
vulnerabilidad abarca una variedad de conceptos y elementos, incluida la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad para hacer frente y adaptarse.



indice de vulnerabilidad. Métrica que caracteriza la vulnerabilidad de un sistema. Un indice de
vulnerabilidad climatica se obtiene normalmente combinando, con o sin ponderacion, varios
indicadores que se supone que representan la vulnerabilidad.

Adaptacién. En los sistemas humanos, el proceso de ajuste al clima real o esperado y sus
efectos, para moderar el dafio o explotar oportunidades benéficas. En los sistemas naturales, el
proceso de adaptaciéon al clima real y sus efectos; la intervencion humana puede facilitar el
ajuste al clima esperado y sus efectos.

Sensibilidad. El grado en que un sistema o especie se ve afectado, ya sea adversa o
beneficiosamente, por la variabilidad o el cambio climatico. El efecto puede ser directo (por
ejemplo, un cambio en el rendimiento de los cultivos en respuesta a un cambio en la media, el
rango o la variabilidad de la temperatura) o indirecto (por ejemplo, dafios causados por un
aumento en la frecuencia de las inundaciones costeras debido al aumento del nivel del mar).

Capacidad adaptativa. La capacidad de los sistemas, /as instituciones, los seres humanos y otros
organismos para adaptarse a posibles dafios, aprovechar las oportunidades o responder a las
consecuencias.

Escenario. Una descripcién plausible de cémo puede desarrollarse el futuro basada en un
conjunto coherente e internamente consistente de supuestos sobre las fuerzas impulsoras clave
(por ejemplo, la tasa de cambio tecnoldgico, los precios) y las relaciones. Tenga en cuenta que
los escenarios no son predicciones ni prondsticos, sino que se utilizan para proporcionar una
visién de las implicaciones de los desarrollos y las acciones.

Mitigacion (del cambio climatico). Una intervencion humana para reducir las emisiones o
mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Impactos. Las consecuencias de los riesgos reales en los sistemas naturales y humanos, cuando
los riesgos se derivan de las interacciones de los peligros relacionados con el clima (incluidos los
fendmenos meteorolégicos o climaticos extremos), la exposicidon y la vulnerabilidad. Los
impactos generalmente se refieren a los efectos sobre las vidas, los medios de subsistencia, la
salud y el bienestar, los ecosistemas y las especies, los activos econémicos, sociales y culturales,
los servicios (incluidos los servicios ecosistémicos) y la infraestructura. Los impactos pueden
denominarse consecuencias o resultados y pueden ser adversos o beneficiosos.

Exposicion. La presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas;
funciones, servicios y recursos; infraestructura; o activos econémicos, sociales o culturales en
lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente.



Resiliencia. La capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ecolégicos interconectados
para hacer frente a un evento, tendencia o perturbacion peligrosos, respondiendo o
reorganizandose de manera que mantengan su funcién, identidad y estructura esenciales. La
resiliencia es un atributo positivo cuando mantiene la capacidad de adaptacion, aprendizaje y/o
transformacion.

Segun ese marco conceptual, se ha definido que la vulnerabilidad de los ecosistemas, las
comunidades y sus medios de vida depende de su capacidad de adaptarse a los efectos e
impactos del cambio climatico, y de la sensibilidad a los impactos. En los analisis realizados en
Guatemala se ha usado esta premisa, expresada por medio de la siguiente formula:

Vulnerabilidad ante el CC = (Exposicion + Sensibilidad) - Capacidad Adaptativa.

3. METODOLOGIA

Se realiz6 una recopilacién de informacién relacionada al cambio climatico a nivel de pais y luego
se refind la busqueda a un nivel mas especifico en el ambito de las ZMC, en particular hacia el
litoral Pacifico. Toda la informacién fue organizada en una carpeta tematica especifica para ser
analizada. Con base en esta sistematizacion de informacién se identificaron los potenciales
impactos de las variables climaticas y la exacerbacién de sus efectos sobre elementos de
conservacion y medios de vida.

A partir de ello se realiz6 una identificacién de partes interesadas y actores clave el cual sirvié
de insumo para los analisis vinculados a los sectores azules, asi como detalles para establecer
impactos ambientales, sociales y econdmicos. Para identificar los problemas derivados del CC
se enlistaron las variables y efectos del cambio climatico sobre elementos ambientales (de
conservacién) y socioeconémicos dando una primera priorizacién con base en el analisis de la
vulnerabilidad actual identificada en dos esfuerzos nacionales previos.

Con base en ello se realizaron andlisis de como el CC exacerba factores e impactos relacionados
con los problemas transzonales y compartidos, identificando tambien oportunidades que
pueden ser desarrolladas a partir de esos retos.

Sobre esta base se describieron los principales hallazgos relacionados con un problema
transzonal (PT) y compartidos (PC) identificados durante el taller realizado en México', los cuales
fueron:

' Taller binacional México-Guatemala: identificacion y priorizacion de los problemas
ambientales compartidos para el desarrollo del andlisis del diagndstico transzonal (ADT) del



1. Degradacién de la calidad del agua costera y marina por diversas fuentes de
contaminacion (PC).

2. Reduccion de productos pesqueros (PT)

3. Ladegradaciony pérdida de habitat marino costeros (PC).

Gran Ecosistema Marino Del Pacifico Costero Centroamericano (PACA). 29-30 de octubre 2024.
Tapachula, Chiapas, México.



4. CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO PARA LA ZONA MARINO-COSTERA

Las caracteristicas climaticas descritas para la regién continental del Pacifico de Guatemala
abarcan desde el municipio de Oc6s en departamento de San Marcos (Occidente) hasta el
municipio de Moyuta en departamento de Jutiapa (Oriente) y desde la cota de los 600 msnm
hasta el nivel del mar (Insivumeh, 2018; MARN y PNUD, 2018). La regién se caracteriza por un
clima tropical calido, sin una estacion fria claramente definida, con caracter humedo con
invierno seco, variando a semisecos con invierno seco (Insivumeh, 2018).

Las precipitaciones en esta regidon son menores a la region de la boca costa mostrando un
gradiente norte a sur disminuyendo la precipitacion mas cerca del litoral (Insivumeh, 2018). El
gradiente oeste-este muestra menores precipitaciones, cercanas a los 1,000 mm promedio
anuales del lado oeste, y valores cercanos a los 2,000 mm promedio anual del lado este (MARN
y PNUD, 2018).

Esta region se caracteriza por presentar un promedio pluviométrico entre 1,200 a 1,700 mm de
lluvia anual, con una estacion lluviosa entre los meses de mayo a noviembre. La regidon muestra
un incremento en su promedio de lluvia anual entre 286 a 215.8 mm en toda la regién
(Insivumeh 2018, MARN y PNUD, 2018). El mayor valor registrado para la region es de 3,149.30
mm en el afio 2010, debido al evento de la nifia y tormenta tropical Agatha. La tendencia es que
la lluvia anual incremente de 15 a 29 mm/afio, con eventos de lluvia de mayor intensidad y
menor numero de dias con lluvia (Insivumeh, 2018).

La temperatura media anual muestra un gradiente este-oeste, inverso al mostrado por la
precipitacion, con valores cercanos a los 27° C en el este y temperaturas que alcanzan los 30° C
(MARN y PNUD, 2018). Las temperaturas mas altas ocurren entre los meses de abril y mayo.
Con anomalias de temperatura que oscilan desde cerca de los 0.2° C hasta cerca de los 1.8° C.
La tendencia de la temperatura es a incrementarse entre 0.02 a 0.03 ° C cada afio, provocando
con ello aumento en las tasas de evapotranspiracion potencial reduciendo por ende la cantidad
de agua en el suelo (Insivumeh, 2018).

La Tabla 1 muestra el resumen de 14 indices de la estaciéon de Puerto de San José (Insivumeh
2021). Del andlisis climatico destaca la tendencia al incremento de temperaturas para los
periodos analizado, siendo estadisticamente significativas el rango diurno de temperaturas
(DTR), noches calientes (TN90p) y el valor mensual minimo de temperatura minima diaria (TNn)
(Insivumeh 2018).



Tabla 1: Valores promedio de indices climdticos para la regién del Pacifico de Guatemala (1981-
2010), Pvalue con tendencia estadisticamente significativa (resaltada) y tendencia del
comportamiento (+) creciente o (-) decreciente.

Agrupacién Variable

Nombre

Descriptor

Porcentaje de dias cuando

Valores Promedio

1991-2010

1981-2010

Pvalue y tendencias

1981-2010 1991-2010

indice T max
de dia Dias la temperatura maxima
TX90P calientes diaria > percentil 90. 9.1 11.9 (+)0.00 (+) 0.08
Indice T max Porcentaje de d|’a§ gn que
de noche Noches la temperatura minima
TN9Op calientes diaria > percentil 90. 9.7 17.6 (+)0.00 (+) 0.00
Valor mensual maximo de
temperatura maxima
TXx Max. Tmax. diaria. 37.8 38.1 (+)0.06 (+)0.32
Valor mensual maximo de
temperatura minima
indice T TNX Max. Tmin.  diaria 26 26 (-)0.21 (+) 0.44
maxima Valor minimo mensual de
la temperatura maxima
TXn Min. Tmax. diaria. 26.7 26.5 (-)0.19 (-)0.35
Valor minimo mensual de
la temperatura minima
TNn Min. Tmin. diaria. 14.5 149 (-)0.8 (+) 0.04
Porcentaje de dias en que
la temperatura maxima
indice T TX10P Dias frios diaria < percentil 10. 9.6 10.7 (+)0.04 (+)0.14
Minima Porcentaje de dias cuando
la temperatura minima
TN10p Noches frias diaria <10 percentil. 7.3 7.2 (+)0.05 (-)0.62
Rango de la Rango de . . .
temperatura tgmperatura Diferencia media mensual
DTR diurno entre TXy TN. 11.6 11.4 (-)0.12 (-) 0.01
- NUmero maximo de dias
Indice de , .
Sequia Dias secqs consecutivos con
CDD consecutivos RR<1mm 112.2 119.1 (+)0.07 (+)0.53
Cantidad
maximade  Maximo mensual de
precipitaciéon precipitacion en 5 dias
RX5day enS5dias consecutivos. 267.3 290.7 (+)0.24 (-) 0.96
NuUmero de
. dias con
Indices PPT precipitacion Conteo anual de dias
yeventos  p1omm intensa cuando PRCP>=10mm. 42.9 451 (+)0.06  (+)0.26
extremos Duracion
maximade  Numero maximo de dias
la consecutivos con
CWD racha RR>=Tmm 8.4 8.6 (+)0.03 (-) 0.60
Dias muy Precipitacién anual total
R95p humedos en que RR>95 percentil 541.8 584.7 (+)0.07 (-)0.74

Fuente: Elaboracion propia con datos de Insivumeh 2021, 2023.
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La temperatura superficial del mar presenta valores que oscilan de 28.7 °C a 30.8 °C
aproximadamente para el periodo comprendido entre 1940 al 2022, con temperaturas maximas
alcanzando cerca de los 32 °C y temperatura minimas cercanas a los 26.8 °C. Se estima un
incremento significativo de la TSM de 0.5 °C desde el afio 1940 hasta el 2022 (Insivumeh, 2023).
Los cambios observados y proyectados de los fendmenos climaticos para la costa sur pueden
verse en la tabla 2.

Para el litoral Pacifico, tomando de base la climatologia de 1991 a 2020, una temporada de
huracanes promedio tiene 15 tormentas nombradas, 8 huracanes y 4 huracanes mayores
(Insivumeh, 2023). La temporada de huracanes del afio 2023 termino con 17 tormentas, 10

huracanes y 6 huracanes mayores (NOAA, 20242).

Tabla 2: Resumen de los fenémenos climdaticos relevantes para la Zona Marino Costera del litoral

Pacifico de Guatemala.

CC Observado (1950-2020)

Fenémenos Climaticos Datos de Fuentes Informacién ZMC del Proyeccion
Secundarios Pacifico GT Climatica (2050)

Temperatura atmosférica +1°C +0.71-0.96 °C +2°C

Temperatura superficial +0.44 °C +0.44 °C +1.5°C

del mar

Nivel del mar +0.3cm +1.17-2.50 mm +1cm

Cambio en patrones de +18 % 286-215 mm, 10% -20 %

precipitacion

Recurrencia de tormentas
tropicales

15 (1980-1989);
9(1990-1999);
39 (2000-2009)

15(1980-1989);
9(1990-1999);
39 (2000-2009)

No estan claras
las tendencias

Recurrencia del ENOS

1 evento extremo cada
20 afos

1 evento extremo
cada 10 afios

Cambio en la altura del
oleaje

Incremento en la altura
en especial en pleamar

No hay registros
sistematizados para el
litoral Pacifico de GT.
Informes de eventos
de pleamar en
Champerico, Taxisco,
Chiquimulilla, Pasaco
y Moyuta

No estan claras
las tendencias,
aunque se prevé
mayor
recurrencia de
mareas de fondo

Cambio en corrientes
oceanicas

Disminucidon mezcla de
aguas

No se tienen registros
periédicos y datos
para el océano
Pacifico de GT

Termoclina
permanente y
profunda,
aumento de zona
hipoxica

2 Consultado en linea en https://www.aoml.noaa.gov/2023-hurricane-field-program-data/
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CC Observado (1950-2020)

Fenomenos Climaticos Datos de Fuentes Informacién ZMC del Proyeccion
Secundarios Pacifico GT Climatica (2050)
Acidificacion del mar pH 8.1nivel actual; No se tienen registros ~ PH 7.95
aumento del 26% en periédicos y datos (incremento del
acidez con respecto a para el océano 50% en la acidez
niveles preindustriales Pacifico de GT con respecto al
(pH 8.2) nivel actual).0.14-

0.15 grados de
concentracion de
iones h+ (del 38%
al 41% a nivel
mundial segun el
IPCC, 2013, 2023.
Tomado de MARN-PNUD 2018 y modificado con base en Insivumeh 2018, 2023, IPCC 2023.

a. ESCENARIOS CLIMATICOS Y SUS EFECTOS PARA LOS RECURSOS MARINO-COSTEROS

Los analisis de vulnerabilidad al cambio climatico para el Pacifico de Guatemala han sido
desarrollados con diferentes niveles de detalle (Tabla 3): en el 2018 se desarrollaron a nivel de
17 municipios costeros basado en el analisis de indices y 24 variables. En el 2022 se realiz6 un
ejercicio para todo el pais, incluyendo los seis departamentos costeros, y 13 variables (MARN-
PNUD 2018, MARN-RA 2022a-f.).

Ambos analisis emplearon la definicion del IPCC que indica que la vulnerabilidad esta
influenciada por la exposicidon, la sensibilidad y la capacidad adaptativa para mitigar los
impactos del CC. Sin embargo, como se indica los niveles de detalle y variables son diferentes.
Solamente el analisis del 2018 incluye dos variables netamente oceanicas: Aumento del nivel del
mar y Temperatura Superficial del Mar. En el anexo 1 pueden observarse imagenes de algunos
de los impactos causados por fendmenos atmosféricos descritos mas adelante.
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Tabla 3: Vulnerabilidad establecida para los municipios (2018) y departamentos (2022) costeros del
Pacifico de Guatemala.

Departamento Municipio

Escuintla

Tiquisate

Nueva Concepcién

Sipacate

San José

Iztapa

Jutiapa Pasaco Moderada

Moyuta

Retalhuleu San Andrés Villa Seca

Retalhuleu

Champerico

San Marcos Ocbs Alta

La Blanca Alta

Media Alta Moderada

Santa Rosa Guazacapan

Taxisco

Chiquimulilla

Suhitepéquez [San Lorenzo Alta Moderada

Santo Domingo
Suchitepéquez

Fuente; Elaboracién propia con base en MARN-PNUD 2018, MARN-RA 2022a-f.
" Actual = 2018, Futura = 2050.
2 Actual = 2022, Futura = 2040-2069

De manera sintética podemos identificar los problemas relacionados con los fenbmenos
climaticos descritos anteriormente, asi como sus efectos o impactos en los ecosistemas
naturales o sistemas productivos. Esta sintesis esta basada en analisis y descripciones de
hipotesis de impacto del CC realizadas para las ZMC del pais (MARN-PNUD, 2018, MARN-RA
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2022a-f. Jolon et al 2022 a y b). En el anexo 2 se puede observar cémo estos fendmenos
climaticos pueden exacerbar factores causales o impactos en los problemas transzonales y
compartidos identificados durante el taller realizado en México.

b. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM)

El incremento de la temperatura superficial en el litoral Pacifico de Guatemala, como resultado
del cambio climatico, puede tener varios impactos significativos que incluyen:

1. Incremento de eventos climaticos extremos: El calentamiento de la superficie del
océano puede contribuir a la formacién de huracanes y tormentas mas intensos y
tormentas tropicales en la region (MARN-PNUD 2018, Ramirez y Ortiz 2019). Estos
eventos extremos causan dafios, y pérdidas millonarias, a la infraestructura costera, asi
como poner en peligro la vida y los medios de subsistencia de las comunidades costeras.
Estos impactos pasaron de ser estimados en la década de los 40's cercanos a los US$147
millones a US$1,320 en el periodo de 2010-2019 (MARN-SEGEPLAN 2021).

2. Impacto en la pesca y la economia local: Los cambios en la temperatura del mar
pueden afectar la disponibilidad y productividad de las especies marinas, lo que
repercute en la pesca y en la economia de las comunidades costeras que dependen de
estos recursos, asi como en el turismo (MARN-PNUD 2018, Ramirez y Ortiz 2019 Gaines
etal 2018, Free et al 2019, Lam et al 2016, Lopez-Selva 2022).

3. Alteraciones en los patrones de migracién y distribucion de especies marinas: En
general las especies marinas se encuentran a rangos de temperaturas especificas, por
lo que un aumento de esta puede desencadenar cambios en los patrones de migracién
y distribucién de estas especies. Esto puede afectar a las poblaciones locales de peces,
en particular a las mas sensibles y menos adaptables a estos cambios, y otros
organismos marinos (incluido especies exadticas), asi como a las actividades pesqueras
(Bryndum-Buchholz et al 2020, Free et al 2019, Gaines et al 2018, Ramirez y Ortiz 2019).

4. Riesgo de enfermedades: El aumento de la temperatura del mar puede favorecer la
proliferacion de ciertas enfermedades o afloramientos de algas (marea roja), lo que
puede afectar la salud de las poblaciones costeras que consumen estos productos. Las
costas guatemaltecas han sido afectadas en mas de 10 ocasiones desde 1987, por
florecimiento algales causando muerte de decenas de adultos y nifios (Garcia 2019).

5. Blanqueamiento de los arrecifes de coral: El aumento de la temperatura del agua
provoca el blanqueamiento de los corales, lo que resulta en la expulsién de las algas
simbidticas que les proporcionan energia. Periodos prolongados de altas TSM pueden
llevar a la muerte de los arrecifes de coral, lo que a su vez afecta a la biodiversidad
marinay a las comunidades que dependen de ellos (Fabricius 2011, Juarez 2021, McField
et al 2024).
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C.

TEMPERATURA ATMOSFERICA

El incremento de la temperatura atmosférica puede tener diversos impactos en el ecosistemay
las comunidades locales. Algunos de los impactos incluyen:

d.

Cambios en los patrones de lluvia: El aumento de la temperatura puede alterar los
patrones de lluvia en la zona costera, lo que puede llevar a inundaciones repentinas por
mayores cantidades de agua en menos tiempo, o a periodos de sequia mas extensos.
Estos cambios en el clima afectan la agricultura, la disponibilidad de agua dulce y la
seguridad alimentaria de las comunidades riberefias (Insivumeh 2021, 2023, MARN-
SEGEPLAN 2021).

Olas/Golpes de calor. Incrementos por encima de los promedios de temperatura
pueden tener efectos inmediatos en las personas, asi como potencialmente causar la
muerte de fauna silvestre o en el bienestar de la poblacion por el incremento de
enfermedades vectoriales, cardiacas y respiratorias (Insivumeh 2021, Oyarzun et al
2021, OMM 2024, ver tabla 1).

Mayor riesgo de sequias e incendios forestales: El aumento de la temperatura puede
provocar sequias mas intensas y frecuentes en la region costera, lo que aumenta el
riesgo de incendios forestales. Esto puede afectar la vegetaciéon (Ramirez y Ortiz 2019),
la biodiversidad y la calidad del aire en la zona (MARN-PNUD 2018, Lopez-Selva 2022).
Incremento de la temperatura del agua: El aumento de la temperatura del aire
también puede influir en la temperatura del agua en la costa, lo que afecta a los
ecosistemas marinos y costeros (Ramirez y Ortiz 2019). Esto puede tener consecuencias
en la pesca, el turismo y la salud de los ecosistemas marinos (Insivumeh 2021, 2023, ver
literal b de esta seccion).

Estrés térmico. Los periodos prolongados de incremento de la temperatura pueden
generar estrés térmico en los ecosistemas costeros, lo que puede resultar en la pérdida
de biodiversidad, la degradacion de los arrecifes de coral y la disminucion de las
poblaciones de peces y otros organismos marinos (MARN-PNUD 2018, Free 2019, Jolon
et al 2022 a).

NIVEL DEL MAR

El aumento del nivel del mar es un problema derivado del incremento de la temperatura

ambiental, lo que provoca la expansion térmica del agua, deshielo de los glaciares y casquetes

polares. Esto puede tener varios impactos negativos, entre ellos:

1.

Erosion costera. Generando pérdida de terrenos, dafios a infraestructura litoral,
pérdida de habitat como el espacio de anidacion para tortugas marinas, cambios en la
formay ubicacién de la linea costera (Guido et al 2009, Boix et al 2011, Secairay Acevedo
2017, Ramirez y Ortiz 2019, Burden et al 2020).
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e.

2.

Intrusién salina. Incremento de agua salada en acuiferos costeros de agua dulce
reduciendo la disponibilidad de liquido para consumo humano (MARN-PNUD 2018), un
estudio realizado en la costa del pacifico documenta valores de salinidad entre 290 a
3,080 mg/L muy por encima del limite maximo aceptable de 100 mg/L (Ariano et al 2018).
Destruccién de ecosistemas costeros. Destruccion de manglares y ecosistemas
estuarinos, incrementando la salinizacion en areas influidas mas por sistemas
dulceacuicolas (Insivumeh 2021, 2023, MARN-SEGEPLAN 2021).

PRECIPITACION

Los cambios en los patrones de precipitacién pueden tener varios impactos significativos
entre ellos:

f.

Ciclos hidrolégicos. alteracion de los ciclos hidrolégicos naturales, lo que puede llevar
a sequias mas severas 0 a periodos de lluvias intensas y prolongadas. Esto a su vez
puede resultar en la reduccion de la disponibilidad de agua dulce, afectando a la
agricultura, la biodiversidad y la provisién de agua potable para las comunidades locales,
asi como al incremento de enfermedades en las poblaciones humanas (MARN-PNUD,
2018, Ramirez y Ortiz 2019, Insivumeh 2021, 2023, MARN-SEGEPLAN 2021, Oyarzun et
al 2021).

Aumento de desastres. El riesgo de deslizamientos de tierra e inundaciones en areas
costeras, lo que puede poner en peligro a la poblacion, ganaderia y la infraestructura
(MARN-PNUD 2018, Insivumeh 2021, 2023, MARN-SEGEPLAN 2021).

Alteracion de dinamicas ecosistémicas. Asimismo, estos cambios pueden afectar a
los ecosistemas marinos y costeros, alterando las dinamicas de los manglares, arrecifes
de coral, pastos marinos, zonas estuarinas y otras formaciones naturales importantes
para la biodiversidad y la proteccién costera (MARN-PNUD 2018, Jolon et al 2022 a,
Lopez-Selva 2022).

TORMENTAS TROPICALES

El incremento en la recurrencia de tormentas tropicales en la zona costera del Pacifico de
Guatemala puede tener varios impactos significativos. Algunos de estos impactos incluyen:

Mayor riesgo de inundaciones: Las tormentas tropicales pueden traer consigo fuertes
lluvias y vientos intensos, lo que aumenta el riesgo de inundaciones en las zonas
costeras. Esto puede resultar en dafios materiales, pérdida de cultivos y riesgos para la
seguridad de las personas (Insivumeh 2021, 2023, MARN-PNUD 2018, MARN-SEGEPLAN
2021).

Riesgos para la salud y seguridad: Las tormentas tropicales pueden representar
riesgos para la salud y seguridad de las comunidades costeras debido a posibles
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deslizamientos de tierra, contaminacion del agua y propagacién de enfermedades
(Oyarzun et al 2021, MAGA 2020, MARN-SEGEPLAN 2021, OMM 2024).

3. Erosion costera: Las tormentas tropicales también pueden acelerar el proceso de
erosion costera al traer consigo olas grandes y marejadas que afectan la estabilidad de
las playas y la infraestructura costera (Guido et al 2009, Boix et al 2011, Secairay Acevedo
2017, Ramirez y Ortiz 2019).

4. Daiios a la infraestructura: Los vientos fuertes y las lluvias intensas asociadas con las
tormentas tropicales pueden causar dafios significativos a la infraestructura costera,
como carreteras, puentes, viviendas y sistemas de drenaje (MARN-PNUD 2019, MAGA
2020, MARN-SEGEPLAN 2021).

5. Impacto en la agricultura: Las tormentas tropicales pueden afectar los cultivos
agricolas en las zonas costeras, provocando pérdidas econdmicas para los agricultores
y escasez de alimentos en la region (MARN-PNUD 2018, Deschenes y Greestone 2007,
Zhang et al 2017, MAGA 2020, MARN-SEGEPLAN 2021).

g. EL NINO-OscCILACION DEL SUR (ENOS)

El incremento de la recurrencia del ENOS puede tener varios impactos significativos en el clima
y los ecosistemas de la ZMC. Algunos de estos impactos incluyen:

1. Sequias y escasez de agua: Durante eventos de El Nifio, se pueden experimentar
sequias prolongadas en la regién, lo que resulta en escasez de agua para actividades
agricolas, ganaderas, turisticas y uso doméstico en las comunidades costeras (MARN-
PNUD 2018, Insivumeh 2021, 2023, MARN-SEGEPLAN 2021).

2. Mayor riesgo de enfermedades: El aumento de la temperatura del mary los cambios
en los patrones climaticos durante episodios de El Nifio pueden favorecer la
proliferacion de enfermedades transmitidas por el agua o por vectores, tal como ha
ocurrido con el dengue en los afios 2023-2024 reportan as de 72, 000 y 81,000
respectivamente, lo que representa un riesgo para la salud de las comunidades costeras
(Oyarzun et al 2021, MARN-PNUD 2018, Garcia 2019, OMM 2024).

3. Impacto en la pesca: El aumento de la temperatura del mar y los cambios en la
circulacion oceanica durante eventos de El Nifio pueden afectar la distribucion y
disponibilidad de especies marinas, lo que impacta en la pesca en la region (Bryndum et
al 2020, Gaines et al 2018, IPCC 2023, MARN-PNUD 2018, Lam 2016, Weatherdon et al
2016, Ramirez y Ortiz 2019)

4. Aumento de la temperatura del mar: Durante episodios de El Nifio, se puede observar
anomalias de aumento en la temperatura del mar en la regién, lo que puede afectar
negativamente a los ecosistemas marinos, como los arrecifes de coral y las especies
marinas, tal como se ha indicado anteriormente (Insivumeh 2021, 2023, ver literal b de
esta seccion).
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h.

5.

Incremento de incendios forestales: Las condiciones secas y calurosas asociadas con
El Nifio pueden aumentar el riesgo de incendios forestales en la zona marino-costera,
por aumento de material combustible muy seco, lo que puede tener efectos
devastadores en la biodiversidad y en la calidad del aire, tal como se observé en la
temporada de incendios del 2024 (MARN-PNUD 2018, Lopez-Selva 2022).

OLEAJE

El cambio en la altura y fuerza del oleaje puede tener varios impactos significativos en los

ecosistemas marinos, la infraestructura costera y la seguridad de las comunidades cercanas a

la costa. Algunos de estos impactos incluyen:

Erosion costera: Un aumento en la altura y fuerza del oleaje puede acelerar el proceso
de erosion costera, provocando la pérdida de playas, la degradacion de ecosistemas
costeros como manglares y la exposicion de infraestructura a riesgos de dafos, tal como
se explicéd anteriormente (Guido et al 2009, Boix et al 2011, Secaira y Acevedo 2017,
Ramirez y Ortiz 2019).

Dafios a la infraestructura: La fuerza del oleaje puede causar dafios a la
infraestructura costera, como muelles, embarcaderos, rompeolas y viviendas ubicadas
en la costa, lo que puede resultar en costosos procesos de reconstruccion y reparacion
(MARN-SEGEPLAN 2021).

Inundaciones costeras: Oleajes mas altos y fuertes pueden contribuir a inundaciones
costeras durante eventos climaticos extremos, eventos conocidos en Guatemala como
“marea de fondo” poniendo en riesgo a las comunidades costeras, dafiando
infraestructura (domiciliar y turistica) y las actividades econdmicas ubicadas en zonas
bajas (MARN-PNUD 2018, MAGA 2020).

Impacto en actividades turisticas: Cambios en la altura y fuerza del oleaje pueden
afectar las actividades turisticas en la zona costera, como el surf, la natacién y el buceo,
lo que puede tener consecuencias econémicas para las comunidades que dependen del
turismo como Sipacate y Monterrico (MARN-PNUD 2018, Ramirez y Ortiz 2'19,
Weatherdon et al 2016, Harking et al 2020).

Pérdida de habitats marinos: Oleajes mas intensos pueden impactar los habitats
marinos, como arrecifes de coral y praderas de pastos marinos, afectando a la
biodiversidad marina y a la pesca en la regién (Burden 2020, Gatusso et al 2018, IPCC
2019, 2023, Poulter 2010, Secaira y Acevedo 2017).

CORRIENTES OCEANICAS

El cambio en las corrientes oceanicas puede tener varios impactos en el ecosistema marino, el

clima local y las actividades humanas en la region. Algunos de estos impactos incluyen:
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Erosion costera: Las corrientes oceanicas tienen un papel en la redistribucion de
sedimentos a lo largo de la costa. Alteraciones en las corrientes pueden intensificar la
erosion costera y afectar la estabilidad de las playas y los ecosistemas cercanos (Guido
et al 2009, Boix et al 2011, Secaira y Acevedo 2017).

Modulacion del clima local: Las corrientes oceanicas son un factor clave en la
regulacidon del clima local y la temperatura del agua. Cambios en las corrientes pueden
influir en los patrones de temperatura, precipitacion y eventos climaticos extremos en
la region costera (Insivumeh 2021, 2023, MARN-SEGEPLAN 2021, Oyarzun et al 2021).
Circulacién de nutrientes: Las corrientes ocednicas transportan nutrientes
fundamentales para los ecosistemas marinos. Alteraciones en las corrientes pueden
afectar la disponibilidad de nutrientes, impactando la productividad biolégica y la salud
de los ecosistemas (Vide 2020).

Incidencia de fenémenos climaticos extremos: Las corrientes oceanicas pueden
influir en la intensidad y trayectoria de fendmenos climaticos como huracanes y
tormentas tropicales. Cambios en las corrientes pueden aumentar el riesgo de estos
eventos extremos en la zona marina del Pacifico de Guatemala (Insivumeh 2021, 2023,
MARN-SEGEPLAN 2021, Oyarzun et al 2021).

Distribucién de especies marinas: Las corrientes oceanicas influyen en la distribucién
de nutrientes y la temperatura del agua, lo que a su vez afecta la distribucion y migracién
de especies marinas. Cambios en las corrientes pueden alterar los patrones de pescay
la biodiversidad marina en la region (Bijma 2013, Vide 2020).

ACIDIFICACION

La acidificacion del mar puede tener varios impactos significativos en los ecosistemas marinos
y en las comunidades que dependen de ellos. Algunos de estos impactos incluyen:

Pesca y acuicultura: La acidificacion del mar puede tener impactos en los recursos
pesqueros y en la acuicultura, afectando la disponibilidad y calidad de ciertas especies
marinas que son importantes para la pescay la acuicultura en la regién (Bryndum et al
2020).

Repercusiones econémicas y sociales: La acidificacion del mar puede tener
consecuencias econémicas y sociales para las comunidades costeras que dependen de
los recursos marinos como fuente de alimento, empleo y sustento. La disminucion de la
salud de los ecosistemas marinos puede afectar negativamente la seguridad alimentaria
y los medios de vida de estas comunidades (Bosello et al 2012. Deschenes y Greestone
2007).

Ecosistemas marinos: La acidificacién del mar puede alterar los ecosistemas marinos
al afectar a los organismos que forman la base de la cadena alimentaria, lo que
repercute en la biodiversidad y productividad de los ecosistemas acuaticos (Burden et
al 2020, Fabricius et al 2011, Wheatherdon et al 2016).
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4. Impacto en organismos marinos: La acidificacion del mar puede tener efectos
adversos en los organismos marinos, especialmente en aquellos con conchas,
caparazones o esqueletos de carbonato de calcio, como corales, moluscos y ciertos
crustaceos. El pH mas bajo del agua puede dificultar la formacioén y el mantenimiento
de estas estructuras, afectando su salud y supervivencia (Fabricius 2011, Bijma 2013).

5. Interaccién con el cambio climatico: La acidificacion del mar puede interactuar con
otros impactos del cambio climatico, como el aumento de la temperatura y el nivel del
mar, amplificando los efectos negativos en los ecosistemas marinos y en las
comunidades costeras (Fabricius 2011, Bijma 2013, ver literales anteriores).

5. ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZMC Y CAMBIO CLIMATICO

En las ZMC ocurren una diversidad de actividades econémicas importantes para el desarrollo
de los paises con ZMC como Guatemala, entre las cuales podemos mencionar: turismo, puertos,
acuacultura (camardén, escama), pesca, cultivos de subsistencia (maiz, frijol, ajonjoli) y
agrocultivos de exportacion tales como banano, cafia de azucar y palma africana (Lopez-Selva
2022, MARN y PNUD 2018, Weatherdon et al 2016).

Por ejemplo, el comercio exterior de Guatemala (con base al valor CIF de las importaciones y
FOB de las exportaciones) los puertos maritimos aportaron el 62% del total de las divisas del
sistema econémico del pais, es decir cerca de US$ 27,551millones anuales (CPN 2023). Es
evidente que las actividades econémicas en la ZMC son una fuente clave de ingresos por
comercio interno y externo generando importantes divisas para los paises (Lam, et al 2016,
MARN, PNUD y RA, 2020) que se pueden ver afectadas por variaciones en las variables climaticas
como pH, precipitacion, temperatura terrestre y temperatura del mar (Fabricius et al 2011, Free
et al 2019).

Actualmente tanto las actividades econémicas como los medios de vida de las comunidades
costeras estan en riesgo debido a los efectos del CC sobre la incertidumbre de la variabilidad
del clima. La salud de los ecosistemas de los litorales es vital para los medios de vida de las
comunidades, asi como para reducir la exposicién ante los efectos del cambio climatico, ya que
brindan proteccién natural (Bijma et al 2013, Burden et al 2020). Sin embargo, estos ecosistemas
se encuentran bajo presion de uso, lo cual aumenta la vulnerabilidad de los habitantes de los
litorales (MARN y PNUD 2018) y si a ello le sumamos los efectos sinérgicos del aumento de la
temperatura superficial en tierra y mar, precipitacion, acidificacién del mar, erosién del litoral,
fendmenos de hipoxia en el mar y zonas litorales los efectos se amplifican (Weatherdon et al
2016, Bijma et al 2013, Burden et al 2020, Zhang et al., 2017).

Si bien es cierto que se han realizado aproximaciones a la valoracién econémica de los bienes 'y
servicios ambientales de las ZMC del pais (TNC 2009), aun no se ha desarrollado un trabajo que
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evalle los impactos econdmicos de los efectos del CC sobre los medios de vida relacionados a
la zona marino-costera y como se veran afectados a futuro si las ZMC dejan de producir ese
bienestar o como puede cambiar en caso de que otros medios de vida pudieran verse
favorecidos (MARN y PNUD 2018). Las pesquerias ilustran como pueden verse afectadas las
mismas en diferentes partes del mundo ya sea positiva o negativamente, dando lugar a los
famosos ganadores y perdedores del cambio climatico. Por ejemplo, a través de los
movimientos locales de los recursos pesqueros hacia zonas mas confortables se reduce las
capturas en areas empleadas tradicionalmente para la pesca (Lam et al 2016, Bryndum-Buccholz
et al 2020).

Las condiciones socioecondmicas de cada pais, o en el ambito subnacional (Pacifico o Caribe),
le dan mayor complejidad al andlisis. Si bien en otras partes del mundo ya se han desarrollado
valoraciones del impacto econdmico debido a la variabilidad climatica, en agricultura por
ejemplo, estas no pueden compararse y cada caso contribuye parcialmente en el entendimiento
de un problema complejo (Deschenes, 2007) o ejemplos en el mar con el caso de la pesca en el
cual se estima que las pérdidas globales de la pesca pueden estimarse en US$ 10 billones
anuales en los proximos afios si no se realiza manejo adaptativo al CC de las pesquerias (Gaines
et al 2018).

Es importante considerar dentro de los andlisis que se desarrollen en funcién del CC, la
incertidumbre de la variabilidad climatica, del cédmo los eventos atmosféricos se veran
incrementados o intensificados y cémo afectaran dichos cambios a cada uno de los sectores
dentro de la ZMC (MARN y PNUD 2018, Poulter, 2010) y como dichos sectores debieran
adaptarse de mejor manera a esos cambios (Gattuso, 2018).

La complejidad de este nivel de analisis requerira desarrollar una serie de hipétesis de cémo se
veran afectados los bienes y servicios derivados de la ZMC, cuales seran los impactos
econdmicos que tendra en los sectores vinculados, como por ejemplo los sectores turistico,
pesquero, agricola, de conservacién o incluso el cultural (Bosello et al., 2012, Harkin, 2020).

De acuerdo con las tendencias proyectadas al 2050, con base en datos histéricos de varias
decenas de afios previos, se ha documentado que la temperatura podria incrementarse de 1 a
2 °C (IPCC, 2019). Esto tendria implicaciones en los ecosistemas ya que los mismos sufririan
cambios, en algunos casos ampliando su distribucion actual, a expensas de la disminucion de
otros ecosistemas (Burden et al 2020, Bryndum-Buchholz et al 2020, IPCC, 2019, Lam, et al 2016,
MARN-PNUD, 2018).

Estos cambios, unidos a los cambios en pH, productividad primaria neta y oxigeno tendran
efectos sinérgicos en la estructura, composicion y funcién tanto de las poblaciones de especies
como de los ecosistemas marinos (Bryndum-Buchholz et al 2020, Weatherdon et al 2016). Estos
cambios pueden provocar reducciones en las poblaciones de peces de hasta 30-35%, lo cual
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impactara no solamente en la reducciéon de las capturas, sino en las actividades asociadas a las
pesquerias tales como incrementos en los costos operativos, ventas, asi como aspectos de
seguridad alimentaria en paises en vias de desarrollo cuyas actividades econdmicas dependen
de la pesca (Bryndum-Buchholz et al 2020, IPCC 2019, Lam et al 2016).

Por otro lado, para la actividad de agroexportacion del cultivo de cafia de azucar, este
incremento de temperatura podria beneficiarlo en una ampliacion del rango altitudinal al que
se siembra actualmente la cafia. Esto generaria un impacto positivo que hace algunos afios no
se habia tenido en cuenta, el ya mencionado juego de ganadores y perdedores del CC (Lam et
al 2016).

Los efectos negativos exacerbados del cambio climatico estan directamente vinculados a la
vulnerabilidad climatica a causa del deterioro ambiental, escaso desarrollo econémico de las
comunidades, altos niveles de pobreza, baja capacidad de respuesta institucional entre las
principales generando un escenario de mayor exposicién y vulnerabilidad (Aguilar 2011, OMM
2024).

Los impactos del incremento de la vulnerabilidad climatica se veran reflejados principalmente
en dafios a la poblacidon por tormentas, crecidas y sequias generando victimas mortales,
pérdidas a la agricultura que afectan la seguridad alimentaria y malnutricién, y aspectos de
salud: enfermedades respiratorias, incremento de enfermedades vectoriales (OMM 2024)

6. ACTORES CLAVE

El CC vincula a un amplio grupo de actores por los impactos o efectos transversales que tiene
en diferentes sectores ambientales, sociales y econémicos. Los actores vinculados de otros
sectores fueron abordados en los componentes tematicos respectivos (Tabla 4).

En esta seccion se identifican a aquellos actores vinculados directamente con la generacion,
gestion o sistematizacion de informacion relacionada con el cambio climatico en la ZMC. Estos
actores estan relacionados a los esquemas de gobernanza establecidos para el Grupo
Multisectorial de la Zona Marino Costera del Sistema Nacional de Informacién sobre Cambio
Climatico (GM-ZMC SNICC) y la Mesa Técnica para la Gestién Marino Costera (en particular la del
Pacifico) y articulados para la implementacién del sistema de monitoreo, evaluacion y reporte
de las ZMC de Guatemala (SENACYT-RA-PNUD 2018, MARN-PNUD-MARN, 2020, Jolon et al 2022
a, .
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Tabla 4: Descripcion de los roles de los principales actores identificados con Cambio Climdtico,

Actor

Insivumeh

Rol

Generacién o procesamiento de variables climaticas.
Elaboracién de informes de las tendencias de las variables
climaticas en periodos multianuales.

Difundir alertas tempranas y oportunas con relacién a
anomalias climaticas extremas.

MARN

Lider de la mesa técnica marino costera
Encargado de implementar las actualizaciones del MER-
ZMC en el SNICC

Consejo Nacional de
Cambio Climatico.

Impulsar las lineas de investigacién del Cambio Climatico,
en particular las de adaptacién de la ZMC.

Senacyt-Cocitoe

Impulsar el desarrollo de investigacion dentro del marco
de la Estrategia Nacional de investigacion de la Zona
Marino Costera (ENIMC) de Guatemala en su componente
de cambio climatico.

ClIHO Desarrollo de investigacion hidro-oceanografica, en
particular de impactos del CC en la ZMC.

ICC Generacién y procesamiento de variables climaticas para
la zona costera.
Elaboracién de informes de las tendencias de las variables
climaticas.

INE Oficializacion de estadisticas relacionadas al cambio

climatico.

Sector Académico

Generacién de investigacion con relacién a las tendencias
climaticas del pais.

Evaluacién del impacto o efectos del cambio climatico en
diferentes sectores.

Fuente: Elaboracién Propia

1. HALLAZG6OS RELEVANTES

a. VACios DE INFORMACION

La problematica del cambio climatico y la variabilidad climatica estan vinculadas con las

anomalias que ocurren con relacion a las variables climaticas y su actual tendencia al

incremento y lo que eso implica con relacién a los impactos potenciales que esto tiene. Las

hipétesis de efectos o impactos en los ecosistemas naturales y sistemas productivos se detallan

en el anexo 3. La identificacién de efectos e impactos se realizaron con base en la revision del
numeral 3y en detalle de lo descrito en los documentos MARN-PNUD 2018, Jolon 2022 a,b.

Asimismo el analisis de retos y oportunidades que se desarrollé para los sectores azules reflejan

la vinculacidon de estos impactos de manera especifica por sector e identifican la aplicacién o
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uso de herramientas ya desarrolladas como oportunidades para reducir la vulnerabilidad al
cambio climatico (ver anexo 4).

Un aspecto importante dentro de estos potenciales impactos es que existe un vacio de
informacion con relacién a la cuantificacion de la atribucidon que se pueda dar al efecto de cada
fenémeno climatico descrito en este informe. A pesar de que en algunos casos se presentan
datos a nivel global o de otros estudios realizados en otras regiones (ver secciones 3b a 3j), lo
cual permite desarrollar los hipotéticos impactos o exacerbaciones, pero no una cuantificacién
real de dichos impactos.

Si bien las NDC de Guatemala para la ZMC contiene metas especificas para mitigar o adaptarse
(MARN 2022), dentro de un contexto mas amplio no sabemos si dichas medidas seran
suficientes. Las metas se consideran bastante modestas con relacién a los potenciales impactos
identificados (MARN 2022, MARN-PNUD 2018, Jolon 2022 a,b).

El diagnostico elaborado para el analisis de vulnerabilidad ante el cambio climatico en la ZMC
del Pacifico de Guatemala (MARN-PNUD 2018), incluyd un andlisis descriptivo de los fendémenos
climaticos con base en once variables tanto terrestres como marinas:3. Para los andlisis
realizados a nivel departamental (MARN-RA 2022) se utilizaron once variables climaticas que
afectan la parte terrestre#, de las cuales frentes frios y heladas tienen poca relevancia para las
ZMC. Esta diferencia de abordaje en el analisis y la escala geografica de abordajes explican los
diferentes resultados en el analisis de vulnerabilidad al CC.

Las fuentes de informacion para describir esas variables van desde bases de datos especificas
con informacién local5 para TST, precipitacion, sequias, inundaciones e incendios forestales;
hasta bases de datos globales6 cuyo nivel de detalle permite describir adecuadamente la TSM,
nivel del mar, ENOS, ciclones y tormentas para las costas del Pacifico de Guatemala.

Sin embargo, no se contaba con informacién sistematizada relativa a la altura del oleaje,
corrientes oceanicas y de la acidificacién del mar. Posterior a este estudio se empez06 a contar
con informacién procesada por Insivumeh para describir la altura del oleaje y procesamiento
de bases de datos (NOAA) para contar con informacion de acidificacion (MARN-PNUD-RA 2020).
Otros vacios identificados para cambio climatico estan reflejados en la estrategia nacional de
investigacion Marino-Costera para Guatemala (ENIMC, Senacyt-RA-PNUD 2018) que prioriza un

3 (1) temperatura superficial terrestre TST, (2) temperatura superficial del mar TSM, (3) precipitacién, (4) nivel del mar,
(5) acidificacion del mar, (6) recurrencia de El Nifio-Oscilaciéon de Sur ENOS, (7) ciclones y tormentas tropicales, (8)
corrientes oceanicas, (9) sequias, (10) inundaciones, (11) altura del oleaje, e (12) incendios forestales

4 (1) Precipitacion, (2) temperatura, (3) sequia (4) olas de calor, (5) extremo de lluvia, (6) frentes frios, (7) inundaciones,
(8) deslizamiento, (9) ciclones tropicales, (10) heladas e (11) incendios forestales

% Esto incluye informacién proveniente de: Insivumeh, MAGA, CONRED, Inab, CONAP.
6 Basicamente informacion de NOAA
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total de 10 lineas. En la categoria de adaptacion se busca generar informacion respecto a las
necesidades o mecanismos de adaptacién de las comunidades riberefias y qué capacidad de
adaptacion existe, asi como efectividad de esas medidas. Por otro lado, documentar si existen
migraciones de especies marinas derivadas del CC.

En la categoria de mitigacion, evaluaciones de carbono azul, mejorar el conocimiento y la
predictibilidad del ENOS y medir las emisiones de CO2 de la industria y agroindustria en la ZMC.
En la categoria de M&E se busca mantener registros histéricos de las variables climaticas
indicadas anteriormente, monitoreo de impactos del CCy como varia la productividad marina.

b. IMPACTO DEL CC EN LOS PROBLEMAS TRANSZONALES (PT) Y COMPARTIDOS (PC)
PRIORIZADOS.

Tal como se indico anteriormente el anexo 2 nuestra como las variables climaticas
exacerbaran las causas o los impactos vinculados a cada uno de estos. En esta seccion se
resaltan algunos de ellos en particular desde esta 6ptica teniendo en mente que muchos de
estos factores tienen efectos sinérgicos sobre mas de una causa o impacto.

Degradacion de la calidad del agua costera y marina por diversas fuentes de contaminacién
(PC). Existe una relacion directa entre el aumento de la intensidad y ocurrencia del ENOS, el
aumento de recurrencia e intensidad de tormentas tropicales, y la intensificacion de los
patrones de precipitacion con decremento en la calidad de agua por un mayor arrastre de
residuos (domiciliares e industriales) liquidos, solidos; sedimentacion; metales pesados; y
arrastre de agroquimicos todos los cuales contaminan rios, aguas subterraneas, zonas de
humedales, estuarios y lagunas costeras.

En la parte marina la calidad del agua se puede ver afectada por incremento de la productividad
primaria, contaminaciéon por combustibles y aceites derivados del transito maritimo, aguas de
lastre, sentina y desechos soélidos tirados al mar. El cambio de las corrientes oceanicas puede
llevar toda esta contaminacion a lugares mas retirados o diferentes a donde actualmente los
lleva.

Asi mismo el incremento de la productividad primaria puede generar alta contaminacién en las
zonas costeras por un incremento de la temperatura superficial del mar provocando
crecimiento desmedido de organismos nocivos, eutrofizacién, bioacumulacion de metales
pesados teniendo dos impactos sociales importantes: aumento en los costos de potabilizacién
de agua y el incremento de enfermedades dérmicas y gastrointestinales y por tanto un
incremento en los gastos en atencién médica.

Reduccion de recursos pesqueros (PT). Un mayor grado de acidez, el incremento de la
temperatura superficial del mar puede generar cambios en la distribucién y estructura de las
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poblaciones pesqueras de interés comercial (ej atun y dorado), generando temporadas de baja
captura cuando la TSM es alta o decrementos poblacionales generados por el incremento de
enfermedades en conchas, crustaceos o reduccién de tallas en la captura de peces de escama
derivado de la acidez en el mar.

Por otro lado el cambio de corrientes oceanicas, incremento de la altura del oleaje, tormentas
tropicales pueden incidir directamente en las condiciones seguras para el desarrollo de la pesca
incrementando costos de operacion, del esfuerzo de captura y de la seguridad misma para el
desarrollo de la actividad pesquera por lo cual se pueden reducir los viajes de pesca, reduciendo
por tanto la extraccion de recursos pesqueros.

Hay dos aspectos importantes que estas reducciones pueden tener y es la fragmentacion del
tejido social y la identidad pesquera. Al haber una menor captura, se pueden incrementar malas
practicas pesqueras como el uso de artes no permitidos o de extracciéon indiscriminada
(bombas, redes con luz de malla muy pequefio) que a la larga causara disminucién de productos
pesqueros con otro tipo de implicaciones sociales como el desplazamiento a otras
oportunidades productivas o migracién.

La degradaciéon y pérdida de hdbitat marino costeros (PC). Como ya se haindicador en el primer
problema la pérdida de habitats acuaticos por la pérdida de calidad de agua es una
consecuencia directa del incremento de contaminacion basicamente por el incremento en la
intensidad de la precipitacion y su cadena causal vinculada. Las inundaciones vinculadas a estos
cambios también afectaran de manera permanente la extensién de habitats como manglares,
zonas inundables, lagunas costeras entre otros.

Por otro lado el incremento del nivel del mar y de la altura del oleaje erosionaran fuertemente
las costas reduciendo su extension, afectando las zonas de dunas y provocando tambien
alteraciones en las desembocaduras de los rios. Esto reducira las extensiones de habitat de
anidacién de tortugas marinas y aves playeras alterando las dinamicas de estas tan poco
conocidas.

El incremento de la temperatura superficial terrestre aumenta la vulnerabilidad de los
ecosistemas terrestres a los incendios provocados y a un estrés térmico que generard una
reduccion en la extension de los habitats actuales, en primera instancia por una degradacion
del habitat inicial y una posterior sustitucion como una ampliacién o reduccion de la extension
del ecosistema de manglar.
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8. CONCLUSIONES

Varios de los impactos sociales, ambientales y econémicos para el pacifico guatemalteco estan
planteados de manera hipotética, con base en informacién disponible. En varios casos fue
necesario hacer esa identificacion a partir de informacion a escala regional o global, para poder
explicar esos impactos, y se usaron datos locales disponibles para cuantificar algunos de los
impactos.

Con base en el analisis de los potenciales impacto de los fendmenos climaticos se identifica que
existe un vacio con relaciéon a la contribucién de estos en las causas o impactos. Sabemos que
exacerban algunos de ellos, pero no en que magnitud.

Las variables climaticas relacionadas con el incremento e intensidad de la precipitacion
incrementaran los problemas de degradacion del agua costera y marina por diferentes fuentes
de contaminacion que en la actualidad ya es un problema grande como el manejo de desechos
solidos, desechos liquidos domiciliares e industriales, sedimentacién y agroquimicos.

Las variables climaticas que afectan a las poblaciones de pesca de interés por comercio y
consumo pueden causar cambios en la dinamica de las cadenas de valor de la pesca, generando
un circulo vicioso de extraccion que seguira exacerbando la disminucién del recurso pesquero.

Hace falta profundizar en los impactos ecolégicos y econdmicos del CC en la ZMC, para
desarrollar una valoracién econdmica de dichos impactos que permitan evidenciar los costos
gue tiene no implementar acciones de adaptaciéon o mitigacién en la zona.

La Zona Marino Costera del Pacifico de Guatemala no tiene un analisis completo de los
escenarios futuros para todas las variables climaticas, en particular aquellas que son netamente
marinas.

En los ultimos cuatro afios el Insivumeh ha jugado un rol protagénico y comprometido en la

generacion y sistematizacion de informacion climatica fundamental para entender la dinamica
climatica en la ZMC.
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10.  ANEXO0S

a. ANEXO 1. IMAGENES DE IMPACTOS CAUSADOS POR FENOMENOS ATMOSFERICOS.

Fotografia 1. Imagen de inundaciones en Suchitepéquez en la Costa Sur de
Guatemala.

Fuente: Soy 502, imagen CONRED.

Fotografia 2. Imagen del incremento de oleaje y pérdida de playas en Océs, San
Marcos en el Pacifico de Guatemala.
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Fuente: Facebook Conred
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https://www.soy502.com/articulo/asi-quedo-costa-sur-lluvias-ultimos-dias-101567
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10153239343085349&id=358445480348&set=a.10151521019255349

Fotografia 3. Imagen que muestra el efecto de las sequias extremas sobre los
agrocultivos de cafia en la costa sur.

Fuente: Prensa Libre, fotografia Azasgua

Fotografia 4. Imagen que muestra los dafios a la infraestructura causados por
incremento de la marea y erosién de playas en Sipacate.

Fuente: Soy502, Fotografia Wilder Lopez
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https://www.prensalibre.com/economia/la-sequia-en-la-costa-sur-guatemalteca-pone-en-alerta-al-sector-azucarero/#:%7E:text=D%C3%A9ficit%20h%C3%ADdrico&text=En%20este%20momento%20se%20considera,2024%20contin%C3%BAa%20el%20d%C3%A9ficit%20h%C3%ADdrico.
https://www.soy502.com/articulo/lo-llevo-mar-termina-arrasar-chalet-sipacate-100931

Figura 1. Pérdidas en US$ documentadas para el pais, con base en datos de 70 afios

Gréafica 5. Comportamiento en el tiempo y monto de las pérdidas por eventos
climaticos 1949 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Estrategia Nacional de Sequia para Guatemala (ENSG) 2022 -2030
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b.  ANEXO 2. MODELOS CONCEPTUALES INCLUYENDO LOS FENOMENOS CLIMATICOS
QUE PUEDEN EXACERBAR CAUSAS (A) O IMPACTOS (B).

Vinculacion de los fendmenos climaticos y sobre cuales causas (a), para los problemas transzonales
identificados, potencialmente pueden exacerbarlas.

Problema Ambiental Compartido: Degradacidn de la calidad del agua costera y marina:

-
——

Leyenda

- Causas raiz

. Causas subyacentes
. Causas inmediatas

- Problema prioritario
. Fenémeno climatico

—

—
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Problema Ambiental Transzonal y Compartido: Reduccién de Recursos Pesqueros

Leyenda

. Causas raiz

Causas subyacentes

Causas inmediatas

Problema prioritario

Fenomeno climatico
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Problema Ambiental Compartido: Degradacién y destruccion de habitats y ecosistemas:
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Vinculacion de los fendmenos climaticos y sobre cuales impactos (b), para los problemas transzonales
identificados, potencialmente pueden exacerbarlos.
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Aumento de
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C. ANEXO 3. PROBLEMAS CLIMATICOS Y SUS EFECTOS O IMPACTOS POTENCIALES
(HIPOTESIS) EN ECOSISTEMAS NATURALES Y SISTEMAS PRODUCTIVOS.

Problematica

Climatica

Efectos/Impactos

Ecosistemas Naturales

Sistemas Productivos

Aumento de la
Temperatura
atmosférica
superficial

Incremento de fuerza destructiva
de ciclones y huracanes.
Cambios en la disponibilidad de
nutrientes.

Cambios en movimientos locales
de corrientes.

Incremento en la temperatura de
arena (playas anidacion).
Cambios en movimientos locales
de corrientes.

Estrés térmico en ecosistemas
costeros

Incremento de olas de calor o nUmero de
dias con calor.

Incremento de temperatura en playas.
Incremento de enfermedades y plagas.
Disminucién de la productividad en
cultivos y ganado.

Destruccién de cultivos por viento.
Incremento de muertes de ganado por
olas de calor.

Bajas tasas de natalidad de ganado.
Agrietamiento y ablandamiento del
asfalto en vias de comunicacion.
Incremento de productividad primaria y
afloramientos

Aumento de la
Temperatura
superficial del
mar

Blanqueamiento de corales.
Incremento de productividad
primaria y afloramientos.
Incremento de enfermedades.
Migracion de especies de pecesy
crustaceos.

Estrés térmico en ecosistemas.
Reduccion de poblaciones de
peces e invertebrados acuaticos.
Migracion de especies de pecesy
crustaceos

Disminucién de tallas.
Incremento de produccién primaria y
afloramientos

Incremento del
Nivel del mar

Reduccion de la capacidad de
disipar el oleaje.
Reduccion de distribucién
natural de bosques.

Ampliacién de areas inundables
en humedales
Redistribucién de zonas de
manglar.

Reducciéon de la distribucién
actual de pastos marinos.
Incremento de erosion de playas.

Reduccion de playas y habitats

Reduccion de la disponibilidad del agua.
Aumento de la cufia salina (salinizacion
del manto freatico).

Pérdida o dafio de infraestructura
portuaria
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Problematica
Climatica

Efectos/Impactos

Ecosistemas Naturales

Sistemas Productivos

Intensificacion en

patrones de
precipitacion

Reduccién en el crecimiento de
corales.

Incremento de la mortalidad de
corales

Inundaciones

Incremento de la vulnerabilidad a
enfermedades

Cambio en patrones de salinidad
Incremento de erosién de playas
Contaminacion por desechos
liquidos provenientes de dareas
agropecuarias, urbanas e
industriales

Condiciones extremas para realizar
turismo.

Incremento de enfermedades y plagas.
Pérdida de suelo.

Disminucién de la productividad.
Disminucién de la productividad en
ganado (fertilidad, peso, edad de
matanza)

Mortalidad de ganado por ahogamiento.
Disminucién de disponibilidad forrajera
Reduccién de la disponibilidad del agua
Racionamiento de agua

Pérdida y dafio a infraestructura vial
Pérdida y dafio a viviendas y comercio

Sequias (intensas
y prolongadas)

Déficit hidrico.
Aumento de salinidad.
Pérdida de Biodiversidad

Reduccion de la disponibilidad del agua.
Disminucién de la productividad.
Aumento de la demanda para riego.
Suspension de siembras.

Incremento de enfermedades y plagas.
Disminucién de disponibilidad forrajera.
Aumento de la demanda para riego de
pastos

Aumento de la demanda para consumo
del ganado

Incremento del déficit para satisfacer
demanda.

Proliferacion y sobreexplotacion de
pozos.

Racionamiento de agua

Aumento de
recurrencia e
intensidad de
tormentas
tropicales

Destruccion de arrecifes.
Destruccion de bosques
Destruccion de manglares
Destrucciéon de humedales
Destruccién de vegetacion de
dunas

Destruccién de cultivos.
Mortalidad de ganado, en particular el
bovino.

Inundaciones

Contaminacion por desechos
liquidos provenientes de areas
agropecuarias.

Contaminacién hidrica.
Contaminacion por desechos

Incremento de enfermedades
transmitidas por vectores.
Incremento de enfermedades

gastrointestinales, de la piel y mas
Suspension de siembras
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Problematica
Climatica

Efectos/Impactos

Ecosistemas Naturales

Sistemas Productivos

Disminucién de la  productividad

agropecuaria

Traslado o reubicacion de ganado
Muerte de ganado por ahogamiento
Contaminacion hidrica por arrastre de
desechos y lixiviados.

Pérdida o dafio de infraestructura vial
Pérdida y dafio de viviendas y comercio
Pérdida de la infraestructura para
visitacion y hotelera

Pérdida y dafio de infraestructura
portuaria

Pérdida de sitios de visitacién
Racionamiento de agua

Aumento de la
intensidad y
ocurrencia del
ENOS

Aumento de anomalias

climaticas.

Cambios en la dindmica de stock
pesquero.

Disminucién de la productividad

Pérdida de cosechas

Suspension de siembras

Disminucién de la productividad

Pérdida de pastos

Incremento en la
altura del oleaje

Incremento de erosién de playas

Dafios en la infraestructura de puertos,
domiciliar y de turismo.

Cambio en
corrientes
oceanicas

Cambios en la productividad

Incremento de FAN (Marea Roja)

Incremento de la
acidificacién del
mar

Debilitaciobn  de  estructuras
coralinas.

Reduccién de crecimiento de
peces, moluscos y crustaceos
Alteracién de ciclos de nutrientes
(N, C, P).

Altera  distribucién de las
praderas de pastos marinos.
Disminuye su tasa de crecimiento

de pastos marinos.

Disminucién de tallas de peces.
Cambios en la dindmica de distribucion

Fuente: Elaboracién propia con informacién de: MARN-PNUD 2018, Jolon 2022 a,b
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d. ANEXO 4. RETOS Y OPORTUNIDADES IDENTIFICADOS PARA LOS SECTORES AZULES

COMO CONSECUENCIA DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO.

Sectores
Azules
Cambio Pesca
Climatico (Industrial/
artesanal)

Acuicultura

Retos

Incremento de enfermedades y
plagas. El cambio climatico puede
generar condiciones favorables para
la proliferacién de enfermedades y
plagas que afectan a las especies
pesqueras.

Migracién de especies de interés
comercial. El incremento de la TSM y
la acidificacién del océano pueden
provocar cambios en la distribucion
de las especies pesqueras,
desplazando las poblaciones hacia
aguas mas frias

Reduccioén de tallas de captura. El
cambio climatico puede afectar el
crecimiento de los peces, lo que lleva
a una reduccién en las tallas de
captura.

Aumento del riesgo para desarrollo
de faenas de pesca. Las condiciones
climaticas extremas como tormentas
e inundaciones pueden afectar las
actividades pesqueras.

Reduccion de los stocks pesqueros.
El incremento de enfermedades y
sobrexplotacién de determinadas
especies puede causar la reduccion
de poblaciones de peces.

Oportunidades

Desarrollo de tecnologias de
cultivo y cria de especies
resistentes: La investigaciony
desarrollo de especies que puedan
tolerar las condiciones cambiantes
del océano es crucial para
garantizar la sostenibilidad de la
pesca.

Implementacién de estrategias
de gestidn pesquera
adaptativas: Implementar
estrategias de gestion pesquera
gue se adapten al cambio
climatico, como la rotacién de
areas de pescay la reduccién de
las cuotas de captura, puede
ayudar a mitigar los impactos
negativos.

Promover la diversificacién de
las actividades

pesqueras: Incentivar la
exploracién de nuevas areas de
pesca, especies con rangos de
tolerancia amplios a los cambios
de temperatura y acidez en el mar
puede ayudar a diversificar las
actividades del sector.

Disminucion de la productividad en
cultivos. Por exceso de productividad
primaria, reduccion de tallas y
enfermedades.

Incremento de enfermedades.
Aumento de frecuencia de
enfermedades ahora controladas tal
como taura, mancha blanca, mancha
negra, entre otras y potenciales
enfermedades desconocidas.
Reduccién de crecimiento por
acidificacion del mar. La
acidificacion del mar afecta el
crecimiento de especies de

Innovacidn en sistemas de
produccién acuicola. Desarrollar
sistemas que mejoren aspectos de
la temperatura del agua, sistemas
de recirculacién de agua mas
eficientes y acuicultura en aguas
profundas.

Promocién de la acuicultura
sostenible: Implementar practicas
de acuicultura sostenibles que
minimicen el impacto ambiental y
promuevan la conservacién de los
recursos a través de procesos de
certificacion.
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Sectores
Azules

Turismo
(Marino/
Costero)

Transporte
maritimo y
puertos

Retos

crustaceos y bivalvos, aumentando la
vulnerabilidad a enfermedades.

Oportunidades

Diversificacion de la produccién
acuicola: Explorar la produccion
de nuevas especies de peces y
mariscos que sean mas resistentes
al cambio climatico y que reduzcan
costos de operacion.

Incremento de la vulnerabilidad a
enfermedades vectoriales. El
incremento de la temperatura y
precipitacion aumentan la incidencia
de enfermedades vectoriales (zika,
dengue, chinkungnya, etc.)
Reduccion de la disponibilidad de
agua para consumo. Provocada por
las sequias intensas y la intrusion de
agua salada en los acuiferos costeros.
Pérdida o dafo de infraestructura
turistica. El incremento de la
frecuencia de tormentas intensas,
inundaciones e incremento del nivel
del mar dafia la infraestructura
turistica.

Pérdida de sitios de visitacion
(playas, esteros, humedales).
Disminucién de la calidad y
disponibilidad de sitios para
visitacion.

Desarrollo de estrategias de
gestion de riesgos ante eventos
climaticos extremos.
Implementar planes de respuesta
ante eventos climaticos extremos,
como la construccion de diques de
protecciény la creacion de
sistemas de alerta temprana.
Promocién del turismo
sostenible. Impulsar practicas
turisticas sostenibles que
minimicen el impacto ambiental y
fomenten la conservacién de los
ecosistemas.

Diversificacion de las ofertas
turisticas. Explorar nuevas
actividades turisticas que no
dependan de las condiciones
climaticas, como el turismo cultural
o el turismo de aventura.
Implementar acciones de
adaptacion identificadas y
propuestas para la ZMC del
Pacifico. Ya se han identificado a
través de procesos nacionales de
consulta que acciones pueden
implementarse para mitigar
impactos del CC

Pérdida o dafio de infraestructura
portuaria. El aumento del nivel del
mar, las tormentas y las inundaciones
pueden dafar la infraestructura
portuaria

Incremento de la erosion de
playas. La erosién costera puede
afectar la disponibilidad de playas
para las actividades portuarias

Adaptacion de la infraestructura
portuaria. Implementar medidas
de adaptacion para proteger la
infraestructura portuaria del
aumento del nivel del mary los
eventos climaticos extremos.
Planificacién de puertos
resilientes. Disefar puertos que
sean resilientes al cambio
climatico, considerando la
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Sectores
Azules

El cambio climatico puede aumentar
la cantidad de sedimentos en los
puertos, dificultando las operaciones
maritimas.

Asolvamiento en zonas portuarias.

Oportunidades

adaptacion a eventos climaticos
extremos y la reduccion de
emisiones de gases de efecto
invernadero

Promocién de tecnologias de
transporte maritimo mas
sostenibles. Impulsar la adopcion
de tecnologias de transporte
maritimo mas eficientes y limpias,
como el uso de combustibles
renovables y la optimizacién de las
rutas maritimas.

Fuente: Elaboracién propia.
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