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 I. Introducción
El cambio climático es un fenómeno global que ha to-
mado mucha relevancia a nivel mundial en los últimos 
30 años, especialmente por sus múltiples efectos ne-
gativos en los sistemas socio-ecológicos en el plane-
ta Tierra. Actualmente, se están impulsando acciones 
para contrarrestar sus múltiples efectos negativos en 
los diferentes ecosistemas, ciudades, poblaciones ru-
rales y los sistemas de producción agrícola (cultivos). 

De acuerdo con el Intergovernmental Panel on Clima-
te Change IPCC, (2014), el cambio climático es una 
variación del estado del clima, identificable (por ejem-
plo, mediante pruebas estadísticas) en las variaciones 
del valor medio o en la variabilidad de sus propieda-
des, que persiste durante largos periodos de tiempo, 
generalmente decenios o periodos más largos. 

 El cambio climático puede deberse a procesos inter-
nos naturales o a forzamientos externos tales como 
modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcá-
nicas o cambios antropógenos persistentes de la com-
posición de la atmósfera o del uso del suelo como lo 
afirma IPCC, (2014). Cabe destacar en que los últimos 
decenios, los cambios en el clima han causado impac-
tos en los sistemas naturales y humanos en todos los 
continentes y océanos. Las evidencias de los impactos 
del cambio climático son más sólidas y completas para 
los sistemas naturales. 

El presente documento sintetiza los principales hallaz-
gos de cambios en el comportamiento de variables me-
teorológicas para el territorio del departamento de So-
lolá y con influencia sobre el paraje de Chuimanzana 
del municipio de Santa Lucía Utatlán. Entre los princi-
pales hallazgos se pueden mencionar: la tendencia de 
incremento de la lluvia desde 1979. Los años 2010 y 
2005 mostraron los valores más altos de acumulados 
de lluvia anual, asociados con los eventos ciclónicos 
Agatha (2010) y Stan (2005). Por el otro lado los años 
con los menores valores de precipitación se asocian 
con el fenómeno de El Niño Oscilación Sur (ENOS), 
destacándose los años 2002, 2016 y 2020. 

 

A través de herramientas participativas se identificaron 
las zonas expuestas a las siguientes amenazas: vientos 
fuertes, heladas, sequías y granizos. En cuanto a vul-
nerabilidad climática de los principales medios de vida 
en el paraje de Chuimanzana, resalta la agricultura y 
crianza de animales con mayor vulnerabilidad ante las 
amenazas sequía y vientos fuertes. La actividad de jor-
nalero es otro de los medios que presenta nivel medio 
de vulnerabilidad ante las amenazas, fuertes lluvias y 
granizo. 

El conocimiento generado a través de este informe se 
convierte en una herramienta para la identificación de 
amenazas puntuales. Las cuales deben considerarse 
para su abordaje en materia de adaptación ante la va-
riabilidad y el cambio climático que en conjunto pue-
den afectar de manera negativa los sistemas agroali-
mentarios, especialmente, los más vulnerables dentro 
del contexto del territorio del departamento de Sololá. 
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 II.   Objetivos

•	 Analizar el comportamiento de las principales variables climáticas/meteorológicas para el periodo 1994-
2020. 

Análisis de vulnerabilidad climática

•	 Determinar las amenazas climáticas de mayor importancia para la población del territorio y sus princi-
pales medios de vida.

•	 Establecer el grado de vulnerabilidad climática de los medios de vida basado en percepción comunitaria.

2
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 III.   Área de estudio
El paraje de Chuimanzana forma parte 
del cantón Chichimuch del municipio 
de Santa Lucía Utatlán, departamento 
de Sololá. Dicha localidad se estableció 
como una de las localidades prioritarias 
y beneficiaria dentro de la intervención 
del proyecto: Implementación de medi-
das de adaptación a la variabilidad y el 
cambio climático para contribuir a la 
seguridad alimentaria y nutricional y 
la reducción de la desnutrición infan-
til en comunidades y municipios del 
Departamento de Sololá, Guatemala 
-MACC-SAN, financiado por la Agencia 
Española de Cooperación Internacional 
en su programa ARAUCLIMA, cuya in-
tervención se realiza en cinco municipios 
(figura uno). 

El paraje Chuimanzana se encuentra 
localizado bajo las coordenadas UTM 
WGS84 15N 14.764680°, -91.239625°, 
se ubica geográficamente al sureste de la 
cabecera municipal de Santa Lucía Utat-
lán, su acceso principal es por la carrete-
ra RN1. El territorio se ubica en la cuen-
ca del lago de Atitlán y forma parte de la 
subcuenca del río Quiscab.  

El paraje Chuimanzana cuenta con una 
población de 51 habitantes que se dis-
tribuyen en 10 familias para un prome-
dio de 5 habitantes por familia (MSPAS, 
2022).

Figura 1. Área de intervención del proyecto MACC-SAN.

Análisis de vulnerabilidad climática

Figura 2. Constitución de la población, número de familias y número de viviendas del paraje Chui-
manzana, municipio de Santa Lucía Utatlán. 
Fuente: MSPAS (2022).
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IV.   Métodos y procedimientos utilizados
El procedimiento empleado para el análisis 
de vulnerabilidad climática para el paraje 
Chuimanzana se resume en la figura tres. 
Uno de los primeros pasos fue la definición 
de la escala espacial, y se basó en la delimi-
tación local. Entendiendo a una comunidad 
como un grupo de personas que se encuen-
tran dentro de un territorio geográfico parti-
cular y comparten elementos culturales, eco-
nómicos, sociales y ambientales en común. 
La segunda fase fue desarrollada para ana-
lizar el comportamiento del clima basándo-
se en información meteorológica/climática 
disponible para el departamento de Sololá. 
La tercera fase se basó en metodología par-
ticipativa para recoger la percepción comu-
nitaria en cuanto a la vulnerabilidad y ame-
nazas climáticas para el territorio en estudio. Para ello 
se organizaron talleres focales y empleando distintas 
herramientas participativas para la evaluación de la 
vulnerabilidad climática a escala comunitaria. 

Figura 3. Marco metodológico para el análisis de vulnerabilidad climática.
Fuente: Basado en Buenfil, (2011). 

4.1   Delimitación o  alcance    	                          	
        territorial

4.1.1	 El paraje fue seleccionado en función del lis-
tado de comunidades priorizadas en el marco del pro-
yecto: Implementación de medidas de adaptación a la 
variabilidad y el cambio climático para contribuir a la 
seguridad alimentaria y nutricional y la reducción de 
la desnutrición infantil en comunidades y municipios 
del departamento de Sololá, Guatemala.

4.1.2	 La delimitación espacial se basó en el cono-
cimiento de los líderes, quienes reconocen el alcance 
superficial o límites territoriales de su territorio con las 
circunvecinas.

4.2.1	 Se gestionó información climática o meteoro-
lógica de estaciones meteorológicas dentro del territo-
rio del departamento de Sololá. Entre las organizacio-
nes que se contactaron para la gestión datos climáticos 

/meteorológicos se encuentran: INSIVUMEH, ICC, 
AMSCLAE y Vivamos Mejor.

4.2.2	 Posteriormente se procedió a la revisión de 
datos faltantes y errores humanos en la transcripción 
de los datos. Para algunas variables meteorológicas y 
años específicos se complementó con datos de plata-
formas globales digitales satelitales de precipitación y 
temperatura.

4.2.3	 Se ordenaron los datos como acumulados men-
suales y acumulados anuales e interanuales, agrupa-
miento decadal y estacional para el periodo de junio 
a agosto (canícula) desde los años 1994 hasta el año 
2021. Complementándolos con gráficas y mapas.

4.2.4	 Para la parte de escenarios climáticos se utili-
zaron las modelaciones y resultados de simulaciones 
efectuadas por la Universidad de Nebraska para Gua-
temala para el 2050 – 2060 de precipitación y tempe-
ratura a una resolución espacial de 4 km2.
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4.3   Análisis de vulnerabilidad con enfoque participativo

5
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4.3.1	 Para el análisis de vulnerabilidad climática con 
enfoque participativo, el primer paso, consistió en la 
identificación de líderes comunitarios clave compues-
to por agricultores, alcalde comunal, representante del 
Ministerio de Agricultura Ganadería y Alimentación 
-MAGA-, representantes del Ministerio de Salud Pú-
blica y Asistencia Social -MSPAS- del municipio y 
otros actores sociales clave de ambos géneros. 

4.3.2	 Por medio de un taller focal se identificaron y se 
discutieron los diferentes medios de vida que emplean 
los hogares y su vulnerabilidad a través de la identifi-
cación de amenazas de índole climático y geofísicas 
detonadas por eventos hidrometeorológicos. 

4.3.3	 Para gestionar el conocimiento sobre los me-
dios de vida y las amenazas climáticas, se emplearon 
varias herramientas para la recopilación de informa-
ción (matrices en papelógrafos), entre los cuales se 
mencionan: el calendario estacional, matriz y prioriza-
ción de medios de vida, matrices de vulnerabilidad y 
mapeo de exposición histórica a amenazas climáticas 
en la comunidad. 

4.3.4	 Para la identificación medios de vida de mayor 
relevancia dentro de la comunidad, se contó con la va-
loración de los participantes de manera grupal de las 
principales actividades o medios de vida que emplean.
  
4.3.5	 En cuanto a eventos o actividades agrícolas 
cíclicas de relevancia, se utilizó la herramienta calen-
dario estacional, bajo la escala de meses del año para 
la identificación de los períodos ocurrencia de los fe-
nómenos o el inicio y finalización de actividades rele-
vantes.

4.3.6	 Para el mapeo de exposición histórica de ame-
nazas climáticas y no climáticas dentro de la comu-
nidad. Los participantes elaboraron un croquis de la 
localidad, identificando los principales elementos de 
la comunidad, como áreas de vivienda, áreas de culti-
vos, y la identificación de áreas que están expuestas a 
amenazas o que fueron impactadas por fenómenos en 
el pasado.

4.3.7	 Para la estimación de la vulnerabilidad de los 
principales medios de vida se empleó la matriz (cua-
dro) de vulnerabilidad de medios de vida y la de valo-
ración escala de Likert de (0 a 3), donde; 0 = nulo, 1 
= bajo, 2 = medio y 3 = alto. La herramienta brindó la 
oportunidad de la recolección de información de ma-
nera personalizada (individual).

4.3.8	 Toda la información obtenida a través de las 
distintas herramientas empleadas durante el taller fue 
compilada y organizada de manera digital utilizando 
hojas de cálculo de Excel.

4.3.9	 En función de los insumos o información ge-
nerada en las subsecciones anteriores, se discutió el 
efecto de las amenazas climáticas sobre los medios de 
vida y sus impactos en la seguridad alimentaria y nu-
tricional de los hogares en la comunidad de estudio.



V.   Análisis de vulnerabilidad climática del municipio 		   	
      Santa Lucía Utatlán.
5.1   Variabilidad y cambio climático

5.1.1   Comportamiento de la precipitación (lluvia)

El régimen de la época lluviosa en el departamento de 
Sololá, figura cuatro, y específicamente en el munici-
pio de Santa Lucía Utatlán, está marcado para los me-
ses de mayo a octubre, donde el acumulado promedio 
de lluvias supera los 1,387 milímetros, en un rango de 
933 – 1,827 milímetros, datos obtenidos de estaciones 
meteorológicas de INSIVUMEH, (2021) cercanas a la 
comunidad de estudio y con registros desde 1994. Ca-
tholic Relief Service, (2012) e INSIVUMEH, (2010), 
afirman que el régimen de precipitación para Centroa-
mérica es bimodal, y marcada con 6 meses de estación 
seca, diciembre a abril, y seguido por la temporada de 
lluvias durante mayo-noviembre.  En los años 2020 y 
2021 con datos de AMSCLAE (2021) para el muni-
cipio de Santa Lucía Utatlán se registraron 1,133.5 y 

1,302 milímetros de lluvia, respectivamente. Una re-
ducción de lluvias resalta para el periodo julio-agos-
to (indicado en el círculo rojo), conocido locamente 
como canícula o veranillo. De acuerdo con INSIVU-
MEH (2018), dicha situación es debido a la inversión 
de los vientos Alisios y el fortalecimiento del antici-
clón del Golfo de México, que posteriormente se de-
bilita y desaparece, y nuevamente las precipitaciones 
se intensifican y completan la temporada lluviosa. Los 
datos para la época lluviosa 2020-2021 en el territorio 
de Santa Lucía Utatlán registran que junio de 2020 y 
julio 2021 presentaron los menores acumulados con 
138 mm y 121 mm, respectivamente (AMSCLAE, 
2021).  

Figura 4. Distribución mensual promedio de precipitación (lluvia) acumulada en la estación meteorológica de Santa María El Tablón. 
Fuente: INSIVUMEH (2021). 

De acuerdo con los registros de la estación meteoroló-
gica de Santa María El Tablón para el periodo 1994-
2020, los meses de junio (296.2 mm) y septiembre 
(285.8 mm) son los que presentan los mayores prome-
dios acumulados mensuales de lluvia. 

En la figura cinco, se observa la distribución espacial 

de la precipitación acumulada en el 2021 para el muni-
cipio de Sololá. En la parte central del territorio con un 
acumulado alrededor de los 1,000 milímetros. Al norte 
y al sur-oeste con acumulados que superan los 1,100 
mm datos obtenidos de estaciones de AMSCLAE, 
(2021), INSIVUMEH, (2021) e ICC, (2021). 
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Figura 5. Distribución espacial de precipitación (lluvia) acumulada 2020 en el municipio de Santa Lucía Utatlán
Fuente: INSIVUMEH (2021), AMSCLAE (2021), ICC (2021).
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Figura 6. Distribución mensual precipitación (lluvia) promedio, máximo y mínimo acumulado en la estación meteorológica de Santa 
María El Tablón, Sololá, durante el periodo 1994-2020.
Fuente: INSIVUMEH (2021).

Los peores impactos actuales y esperados del cambio 
climático están relacionadas con la variabilidad climá-
tica como sequías e inundaciones entre otros fenóme-
nos como lo afirma Beathgen (2011). En este sentido 
la figura seis, muestra el comportamiento los máximos 
acumulados de lluvia (línea gris) de la estación más 
cercana a Santa Lucía Utatlán y con más registros his-
tóricos, destacándose para el mes de mayo con 527 
mm acumulados influenciado por la tormenta tropical 
Agatha en 2010.  

Otro dato que resalta el máximo acumulado de 484 
mm de lluvia en septiembre de 2010 (figura 6), uno 
de los mayores acumulados durante los últimos 27 
años, INSIVUMEH (2010) reportó que las condicio-
nes meteorológicas del país durante septiembre fueron 
influenciadas directamente por tres fenómenos tropi-
cales: las tormentas tropicales 11-E; Karl y Matthew. 
Dichos fenómenos generaron condiciones inestables y 
lluvias intermitentes. Así mismo, en noviembre 1998 
influenciado por las lluvias asociadas con el huracán 
Mitch, resalta con un acumulado de 274 milímetros, 
superando 683% del acumulado promedio para los úl-
timos 27 años para dicho mes.  

En cuanto a los valores mínimos de lluvia acumulada 
mensual (figura 6); uno de los meses con menor acu-

mulado fue el mes de mayo de 2015, con 54.3 milíme-
tros de lluvia registrada. Otros valores de acumulado 
de lluvia inferiores al 50% del promedio mensual de 
mayo (periodo 1994-2020), fueron en los años 2011 
y 2015.  

Para la ventana temporal de la ocurrencia de la canícu-
la en Guatemala, julio de 2014 y agosto de 2002, pre-
sentan los menores acumulados de lluvia con 44.9 y 
77.5 milímetros, respectivamente. Adicional a dichos 
meses, destacan julio y agosto de 2015, 2016 y 2018 
presentando bajos acumulados de lluvia; situación que 
coincide con las canículas extendidas que ocurrieron 
en dichos años para Guatemala según registro de Bar-
dales et al. (2019). Además, se observó una tendencia 
de persistencia de anomalía positiva debido a la pre-
sencia del fenómeno de El Niño Oscilación Sur para 
el 2014-2015. 
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Figura 7. Anomalía de la precipitación en función al promedio acumulado mensual para el período 1994-2020, estación meteorológica de Santa 
María El Tablón. 
Fuente: INSIVUMEH (2021) 

Figura 8.  Comparativo decadal del acumulado promedio mensual de precipita-
ción estación meteorológica de Santa María El Tablón.
Fuente: INSIVUMEH (2021).

En la figura siete se pueden observar los años con ma-
yor acumulado de precipitación (anomalía positiva) 
sobre el 30% del promedio anual acumulado destaca el 
año de 2005, influenciado por las lluvias detonadas por 
la tormenta tropical Stan y el año 2010 
por la tormenta Agatha y otras tormentas 
tropicales ocurridas en dicho año.  Segui-
do por otros años como 1998 y 2011 que 
sobrepasaron el promedio anual acumu-
lado para el período de estudio. 

Por el otro lado, los años por debajo del 
promedio acumulado de lluvia anual, 
destacan los años 2002 y 2020 alejados 
un 30% del promedio anual 1994-2020. 
Seguido por los años 1994, 2004 y 2016. 

En la búsqueda de algún cambio inter-decadal para el 
territorio del municipio de Santa Lucía Utatlán se pre-
senta la figura 8. Basado en datos de estaciones me-
teorológicas cercanas al referido municipio. En ella 
se observa la precipitación acumulada anual en el pe-
riodo 2001-2010 ha sido la más lluviosa en el primer 
trimestre de la época lluviosa en comparación con las 
otras dos décadas, mientras que, para la segunda par-
te de le época lluviosa, la década de los 90’s ha sido 
más lluviosa.  Se destaca una reducción del acumulado 
de lluvia durante julio-septiembre para la década de 

2011-2020, muy probablemente influenciada por pe-
ríodo con condiciones del fenómeno de El Niño Osci-
lación Sur (ENOS). 

Moreno y Díaz (2003) hacen referencia al criterio pro-
puesto por García de Pedroza (2003) al igual que al 
propuesto por Elías y Sentís (1996) que se basa en el 
rango de probabilidad de ocurrencia de lluvias, que 
depende de las características climáticas y topográ-
ficas particulares de las localidades de estudio. Bajo 
dichas premisas se puede considerar condiciones de 
muy baja precipitación, aquellas que se encuentran en 
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5.1.2   Balance hídrico 2021

el rango inferior al 10%, condiciones 
bajas, entre el 10% y 25%, condicio-
nes normales entre el 25% y 75%, 
condiciones de alta precipitación 
entre el 75% y 90% y condiciones 
de muy alta precipitación, cuando la 
probabilidad es superior al 90% de 
ocurrencia. Con base a los registros 
de la estación de INSIVUMEH San-
ta María El Tablón (Figura 9) y la 
clasificación citada de ocurrencia de 
las lluvias; se determinó que la llu-
via correspondiente a la clasificación 
muy baja precipitación (por debajo del percentil 10) se 
cuantificó por debajo de 956 milímetros (mm), para la 
clasificación baja precipitación (percentil 10 - 25) es 
de un valor entre 956 a 1,054 mm; la clasificación de 
condiciones “normales” de lluvia (percentil 25 - 75) 
un acumulado de 1,496 mm y condiciones de muy alta 
precipitación (percentil 90) sobre 1,613 mm.  

La ocurrencia de precipitaciones consideradas como 
extremas tanto mínimas como máximas son relevan-

Figura 9. Frecuencia de ocurrencia de lluvia acumulada anual registrada en la 
estación Santa María El Tablón. 
Fuente: INSIVUMEH (2021) 

tes por sus impactos sobre los medios de vida. Según 
registros de lluvia acumulada anual de Estación Santa 
María El Tablón se encontró que el rango de lluvias 
acumuladas anual mínima son inferiores a 1,050 mm 
con 10% de frecuencia, mientras que, valores de llu-
via acumulada anual máximas se encuentran sobre los 
1,660 mm con 10% de ocurrencia. 

El balance hídrico generado para el periodo 2020 – 
2021 (figura 10), muestra un déficit hídrico al inicio 
del año 2020 (01 de enero al 04 de mayo de 2020), que 
coincide claramente con la época seca en Guatemala 
y el departamento de Sololá.  Para el periodo del 05 
de mayo al 03 de junio de 2020 se observa un déficit 
hídrico, interrumpidas por lluvias (acumulado penta-
dal presentado en la figura 10), que superan la evapo-
transpiración en la localidad. En el periodo del 03 de 
agosto al 27 de octubre se observan con varias sema-
nas con disponibilidad de lluvia. Después de la época 
lluviosa del 2020, se observa una reducción de lluvia 
a partir del 08 de octubre, considerada como época no 
lluviosa, y se extiende hasta el 15 de abril de 2021. 
Se observan episodios esporádicos de lluvia durante la 
época no lluviosa, sin embargo, el balance sigue sien-
do negativo de -525.55 milímetros.  

En abril de 2021 se observan episodios de lluvia que 
generan un acumulado de 55.6 milímetros, llamadas a 
nivel local lluvias del sembrador, pero el balance hí-

drico fue negativo (-73.41 mm). Comparado con las 
condiciones de 2020, el mes de abril 2021 fue más llu-
vioso.   

A partir del 15 de julio de 2021 hasta el 03 de agosto se 
observa una reducción de las lluvias consideradas den-
tro de la ventana temporal de la canícula, el balance 
hídrico para mencionado periodo se estimó en -76.31 
milímetros. Una reducción de lluvias se observa a par-
tir del 03 de octubre, donde la evapotranspiración su-
pera el aporte de lluvia, a excepción de las semanas 
del 13 al 22 de octubre y del 28 de octubre al 01 de 
noviembre de 2021. 
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5.1.3   Inicio y finalización de la época de lluvia

Un elemento clave para la agricultura guatemalteca, 
primordialmente para la siembra y el crecimiento de 
los cultivos, es la condición de humedad en los suelos, 
que está fuertemente influenciada por el inicio de la 
época lluviosa. En este sentido, en la zona del depar-
tamento de Sololá, de acuerdo con datos de Orrego de 
León et al. (2021), estadísticamente el periodo de ini-
cio de la época lluviosa no ha sufrido cambios (figura 
ocho, ver círculo remarcado), es decir, bajo los crite-
rios de dos pentadas consecutivas de lluvia que supera 
la evapotranspiración potencial y el momento donde 
cambia la pendiente del comportamiento del déficit 
potencial. 

Las estaciones con más datos históricos (1980-2018) 
empleadas por Orrego de León et al. (2021) para la 
zona donde se ubica el departamento de Sololá, son: 
Labor Ovalle y Santiago Atitlán. Los registros de preci-
pitación de citadas estaciones meteorológicas revelan 
que la probabilidad de inicio de la época lluvia se man-
tiene para el periodo del 18 al 27 de mayo.  Lo anterior, 
no significa que no existan eventos de lluvias durante 

los meses de marzo o abril, especialmente las de tipo 
convectivas, que usualmente son llamadas las lluvias 
del sembrador en el altiplano occidental de Guatemala. 
Dichas lluvias se generan a partir de la combinación 
de la humedad asociada con los frentes fríos y otros 
factores locales. 

En esa línea de las lluvias del sembrador en los meses 
de marzo y abril, el promedio mensual para marzo du-
rante el periodo de 1990-2018 fue de 29.8 milímetros y 
para abril un acumulado de 59.7 milímetros (estación 
Santa María El Tablón, INSIVUMEH).   

Con relación a la finalización de la época lluviosa, la 
tendencia probabilística es la de mantenerse en su pe-
ríodo de finalización entre 10 al 24 de octubre para el 
territorio del altiplano occidental, que incluye a todo el 
departamento de Sololá. 

Figura 10. Balance hídrico para el municipio de Santa Lucía Utatlán basado en datos de la estación meteorológica de Santa Lucía Utatlán 
Fuente: AMSCLAE (2022). 
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Figura 11. Tendencia del inicio de la época lluviosa (IELL) en Guatemala.
Fuente: Orrego de León et al (2021)

5.1.4   Comportamiento de los vientos

Figura 12. Dirección y velocidad de los vientos en el periodo 2020-2021
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En el análisis realizado sobre los vientos en el terri-
torio de Santa Lucía Utatlán presentado en la figura 
12 (mapa), modelado para la zona de influencia de las 
comunidades del proyecto MACC-SAN, demuestra 
que la dirección de los vientos es del Noreste hacia el 
Oeste, la velocidad de las ráfagas de viento registradas 
se encuentra entre los 50km/h y 60km/h. En la escala 
Beaufort, son vientos fuertes, que causan fracturas de 

5.1.5   Fenómeno de El Niño Oscilación Sur (ENOS)	

El Niño Oscilación del Sur (ENOS) es un componen-
te de la variabilidad climática que se define como los 
cambios temporales en la interacción de los factores 
predominantes del clima. El fenómeno de ENOS cuya 
fase cálida es denominada como El Niño y la fase fría 
como La Niña, es una alteración del sistema océa-
no-atmósfera en el Pacífico tropical que tiene conse-
cuencias importantes en el clima alrededor del planeta. 
Este evento empezó a ser conocido cuando los pesca-
dores peruanos y ecuatorianos, quienes identificaron 
una corriente cálida que comenzaba a manifestarse en 
la época navideña y la bautizaron de El Niño Jesús. 
Sin embargo, con el desarrollo científico, se identificó 
que no solo hay una manifestación de la corriente cáli-
da, sino que hay diversas variables climáticas que es-
tán involucradas en este fenómeno; entre ellas se pue-

ramas pequeñas de árboles, pudiendo ocasionar vol-
camiento de plantas cultivadas de porte alto, daño a 
follaje y caída flores y frutos en especies frutales. Ade-
más, hacen balancear árboles y hacen difícil el cami-
nar.  

den mencionar algunas como la temperatura del mar, 
las corrientes marinas, el nivel del mar, los vientos, la 
presión atmosférica, las lluvias, etc. (CIIFEN, 2021). 

La mayoría de los estudios e investigaciones de la evo-
lución o monitoreo del fenómeno ENOS se realizan en 
el océano Pacífico ecuatorial denominadas como las 
regiones 3 y 4, donde se manifiestan los cambios de 
los principales parámetros de análisis. Además, con el 
pasar del tiempo y el desarrollo de mejores herramien-
tas, se llegó a la conclusión que el área entre las regio-
nes 3 y 4 es la que mejor representa la condición de El 
Niño y La Niña, por lo tanto, se ha creado una nueva 
región, definida como 3.4 CIIFEN, (s.f.). 

Figura 13. Anomalía histórica de la temperatura superficial del mar en la región de El Niño 3.4.
Fuente: IRI, (2022).
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Por medio de la figura 13, se presenta la anomalía de 
la temperatura superficial de la región 3.4 en el océa-
no Pacífico ecuatorial (Sudamérica).  En color rojo se 
observan los registros de la temperatura superficial del 
mar (TSM) que superan el promedio de la región 3.4 y 
son consideradas como anomalías positivas. Los picos 
resaltados son fases intensas del fenómeno de El Niño, 
según Bardales et al. (2019), en Guatemala son condi-
ciones secas o de escasez de lluvias. Destacan las fases 
en los años 1983, 1987,1997-1998,2003,2009-2010 y 
2015-2016. De acuerdo con CIIFEN. (2017), alcanzó 
su máxima intensidad y que, debido a su magnitud, 
fue considerado como uno de los eventos más fuertes 
de los últimos 50 años, junto a los eventos de los años 
1982-83 y 1997-98. 

Por el otro lado, la fase de La Niña, en el ciclo del 
ENOS es el fenómeno opuesto de El Niño y se trata 

del enfriamiento a gran escala de las temperaturas de 
la superficie del océano en la misma región del Pací-
fico ecuatorial, sumado a una inversión de las condi-
ciones de la atmósfera suprayacente. OMM. (2014), 
afirma que en muchos lugares, especialmente en los 
trópicos. La Niña produce las variaciones climáticas 
opuestas a las de El Niño, es decir más condiciones de 
humedad o de precipitación. 

En la figura 13 se observan fase de La Niña en color 
azul, donde la temperatura superficial del océano Pa-
cífico ecuatorial está por debajo del promedio de la 
región 3.4, resaltan varios picos de enfriamiento, es-
pecialmente, en 1989, 1999, 2007-2008, y 2010-2011. 

5.1.6   Días sin lluvias

Otra variable importante para el medio de vida agrí-
cola y los diferentes ecosistemas vinculados al territo-
rio del municipio de Santa Lucía Utatlán, son los días 
sin lluvias. De acuerdo con los registros que se tienen 
en el territorio para el periodo 1994-2020 (figura 14). 
Para la época de siembra de los principales cultivos, 
los meses de marzo y abril son clave. Durante el mes 
de marzo de los años 1998, 2008, 2009 y 2019 no se 
registraron días con lluvias, los primeros años influen-
ciados por la fase del fenómeno de El Niño; mientras 
que, para el mes de marzo de los años 2003, 2016 y 
2017 se registraron los menores acumulados de días 
sin lluvia, es decir, se contó con por lo menos con cin-
co días de lluvia.  

En el caso del mes de abril, presenta acumulados de 
días sin lluvia menores que el mes de marzo, siendo 
el rango entre 14 y 30 días acumulados, solamente se 
registra para 1998 y 2008 meses completos sin lluvia, 
que coinciden con los eventos más intensos del fenó-
meno de El Niño. 

Para el período junio-agosto, el promedio de días sin 
lluvia se han cuantificado 8.9, 13.2 y 12.8, respectiva-

mente. Dicho periodo es clave en la agricultura, debi-
do a la ocurrencia de la canícula. Las implicaciones de 
un incremento de días sin lluvia en el territorio reper-
cuten en la producción agrícola, especialmente, para 
los sistemas agrícolas de subsistencia. 
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Figura 14. Comportamiento de los días acumulados sin lluvia en el municipio de Santa Lucía Utatlán. 
Fuente: (INSIVUMEH, 2021) 

5.1.7   La temperatura en el municipio de Santa Lucía Utatlán 

La temperatura es otra de las variables meteorológicas 
y/o climáticas que define las características de un terri-
torio.  El municipio de Santa Lucía Utatlán se encuen-
tra ubicado, según INSIVUMEH (s.f), en la región cli-
mática del Altiplano Central. 

Los registros de estaciones cercanas al municipio de 
Santa Lucía Utatlán, en este caso Santa María El Ta-
blón, muestra (figura 15) una tendencia de incremento 
de la temperatura mínima durante el periodo 1994-

2018, se estima un incremento de 1.6 grados Celsius. 
Los registros mensuales de temperatura se encuentran 
entre el rango de 4 a 12.5 °C. El periodo de diciem-
bre-abril presentan los valores más bajos en tempe-
ratura mínima y los meses de mayo-octubre con los 
valores más altos. Según AMSCLAE (2021) para el 
2020 y 2021 las temperaturas mínimas (diario) se re-
gistraron en el rango de 3.4 Celsius a 22.9°Celsius, 
con los valores más altos en abril. 

Figura 15. Promedios anuales de temperatura mínima (° Celsius) para el período de 1994-2018 registrados por la estación 
Santa María El Tablón, Sololá. 
Fuente: INSIVUMEH (2021) 
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En cuanto a la temperatura máxima, la figura 16, mues-
tra los promedios anuales para el período 1994-2018. 
Se observa una tendencia de incremento de la tem-
peratura máxima desde 1994, alrededor de un grado 

Celsius. Los registros de AMSCLAE (2021) reportan 
el rango 3.9° Celsius a 27.6° Celsius de temperatura 
máxima para los años 2020 y 2021. 

Figura 16. Promedios anuales de temperatura máxima (° Celsius) para el período de 1994-2018 registrados por la 
estación Santa María El Tablón, Sololá. 
Fuente: INSIVUMEH (2021) 

5.2   Cambios en el clima 

Debido a los pocos registros históricos de variables 
climáticas que existen para el territorio de Sololá, se 
cuentan con datos exclusivamente de temperatura y 

Figura 17. Tendencia de precipitación anual en Guatemala.
Fuente: (Guerra, A.A., 2010)

precipitación (lluvia). Por lo tanto, esta sección se en-
focará en datos de temperatura y precipitación regis-
tradas por estaciones cercanas al municipio de Sololá. 
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Figura 18. Tendencia de lluvia extrema en Guatemala.
Fuente: Guerra, (2010)

La figura 19, muestra una tendencia de incremento en 
la temperatura mínima en el departamento de Solo-
lá. El INSIVUMEH (2021) reporta hallazgos simila-
res para la estación de Labor Ovalle para el período 
1981-2010 y 1991-2020, donde, existe una tendencia 
estadística de noches calientes (TN90p) y TX90p (días 
calientes). Otro de los hallazgos fue la tendencia de-

creciente en los días fríos (TX10p). En cuanto a tem-
peraturas máximas, se observa una tendencia al incre-
mento (figura 20). Bardales et al. (2019) señalan que 
el comportamiento de la temperatura para Guatemala 
muestra una clara tendencia al incremento en sus valo-
res, es decir un calentamiento. 

Figura 19. Tendencia de los promedios anuales de la temperatura mínima en el departamento de 
Sololá. 
Fuente: Guerra, A.A. (2013)  
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De acuerdo con Guerra, (2010), los registros de esta-
ción meteorológica de Santiago Atitlán, no presenta 
estadísticamente alguna tendencia de lluvias extremas 
en el territorio (figura 18), ya sea de incremento o re-

ducción. Otra estación cercana al territorio en estudio, 
Labor Ovalle en Quetzaltenango, tampoco presenta 
tendencia alguna en el comportamiento de las lluvias 
extremas. 



Figura 20. Tendencia de los promedios anuales de la temperatura máxima en el departamento de Sololá. 
Fuente: Guerra, A.A. (2013) 

5.3   Cambios proyectados del clima 

El clima futuro dependerá del calentamiento asegura-
do a raíz de emisiones antropogénicas (humanas) en el 
pasado, así como de las emisiones de GEI antropogé-
nicas futuras y la variabilidad natural del clima (IPCC, 
2014).  

Los escenarios climáticos del IPCC se han construido 
para aportar información para la toma decisiones en 
un futuro cercano bajo ciertos supuestos de compor-
tamiento socioeconómico y las emisiones GEI’s. De 
acuerdo con IPCC (2000), los escenarios son imáge-
nes alternativas de lo que podría acontecer en el futu-
ro, y constituyen un instrumento apropiado para anali-
zar de qué manera influirán las fuerzas determinantes 
en las emisiones futuras, y para evaluar el margen de 
incertidumbre de dicho análisis. Los escenarios son 
de utilidad para el análisis del cambio climático, y en 
particular para la creación de modelos del clima, para 
la evaluación de los impactos y para las iniciativas de 
adaptación y de mitigación. 

 Con los escenarios climáticos (RCP8.5) elaborados 
para Guatemala se efectuaron simulaciones de tempe-
ratura máxima para el año 2050, bajo condiciones de 
mayor emisión de gases de efecto invernadero (pesi-
mista); donde se observa un incremento entre 1.5 y 1.6 

grados Celsius para el territorio del municipio de San-
ta Lucía Utatlán en comparación con los registros del 
año 2000. La simulación muestra mayor probabilidad 
de incremento de la temperatura en el este y sur del 
territorio del municipio de Santa Lucía Utatlán. 

18

Análisis de vulnerabilidad climática



Figura 21. Diferencia de temperatura máxima para el período 2000-2050 en el municipio de Santa Lucía Utatlán. 
Fuente: University of Nebraska-Lincoln, (2022) 
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En cuanto temperatura media y en el escenario de ma-
yores emisiones de C02, se espera un incremento entre 
1.3 a 1.6 grados Celsius. Dicho incremento se espera 
para el siglo XXI, el IPCC (2021), afirma que el ca-

lentamiento global estará probablemente entre 1.5 a 2° 
Celsius. Sin embargo, puede ser excedido durante el 
siglo XXII, aunque se reduzca la producción de gases 
de efecto invernadero. 

Figura 22. Diferencia de temperatura media para el período 2000-2050 en el municipio de Santa Lucía Utatlán. 
Fuente: (University of Nebraska-Lincoln, 2022) 
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Bajo las dos simulaciones de temperatura presentados 
anteriormente, existen altas probabilidades de incre-
mento de temperatura a mediados del siglo XXI. 

En cuanto a la variable de precipitación (lluvia), las 
simulaciones climáticas para el 2050, sugieren que 
se mantendrá los acumulados mensuales de mayo en 

 Figura 23. Cambio climatológico con relación a la variable precipitación 2000-2050 en Guatemala.
Fuente: (University of Nebraska-Lincoln, 2022)

algunas porciones del territorio de Sololá. En otras 
áreas del mismo territorio se espera una reducción de 
40 milímetros. En el lado del acumulado anual para el 
2050, se proyecta una reducción entre 500 y 1,000 mi-
límetros de lluvia para todo el departamento de Sololá 
(figura 23). 
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5.4   Vulnerabilidad climática de los principales medios de vida

Para el 2021, el ICC realizó una encuesta a una mues-
tra de hogares (9) del paraje Chuimanzana, tomados 
aleatoriamente y los resultados indican que los princi-
pales medios de vida son los siguientes: el 44.44% tie-
ne como medio de vida principal la agricultura depen-
diente de las lluvias (de secano), el 22.22% se dedica 
a la actividad de jornal (trabajo inestable) y el 33.34 
% realiza otras actividades. El uso de huertos es una 
práctica que para el grupo muestral representa un 22.2 

% el cual requiere de una mayor iniciativa, quienes no 
cuentan con un sistema productivo dentro del hogar, 
consideraron que es una práctica importante pero que 
requiere de asesoría, lo cual demuestra interés en su 
establecimiento. En relación con el uso de la tierra, 
se cuantificó que el 84.61% de las tierras de los en-
trevistados son utilizadas para la producción de maíz, 
especialmente, en asocio. 

5.4.1   Medios de vida del paraje Chuimanzana  

Un medio de vida comprende las posibilidades, activos 
(recursos materiales o sociales) y actividades necesa-
rias para ganarse la vida (DFID, 1999). Los medios de 
vida se pueden considerar como una serie de activida-
des que permiten a la población suplir sus necesidades 
y estas se encuentran ligadas a las condiciones topo-

gráficas y recursos naturales del entorno. En el paraje 
en estudio las condiciones son rurales y los medios de 
vida más importantes se basan en la economía infor-
mal, la agricultura y labores artesanales como se vi-
sualiza en el cuadro uno.

Cuadro 1. Medios de vida más importantes del paraje Chuimanzana, Santa Lucía Utatlán

* Una familia puede poseer diversos medios de vida por lo que el valor presentado no es acumulativo entre los 	
   medios de vida.

En el cuadro uno se observa que los medios de vida 
más relevantes hacen referencia a la actividad agríco-
la; la cual se basa en la producción de granos básicos 
(maíz y frijol) para autoconsumo principalmente. La 
producción de animales en los espacios de vivienda 
es una actividad a escala relativamente pequeña. En 
cuanto a la actividad jornaleo que conlleva al uso de 
mano de obra no calificada con ocupaciones indefini-
das, desde actividades agrícolas, construcción, entre 
otras. Dicha actividad ocupa el tercer puesto siendo 
una de las actividades más importantes. La tejeduría 
conlleva a la construcción de indumentaria cuyo ob-
jetivo principal es la de suplir las necesidades propias 
en vestimenta de las mujeres. El medio de vida ama de 
casa es una actividad que no genera un ingreso econó-

mico cuantificable, sin embargo, conlleva a una serie 
de acciones para llevar el control de los gastos en la 
familia, cuidado de los hijos, administración de los re-
cursos del hogar entre otras muchas actividades por lo 
que su importancia es reflejada en el cuadro uno.  
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5.4.2   Calendario de eventos naturales y actividades socioeconómicas cíclicas en 	
	  el paraje Chuimanzana. 

Con el propósito de identificar fenómenos cíclicos 
como: amenazas, enfermedades entre otros eventos 
naturales o socioeconómicas en el territorio. El cua-

Cuadro 2. Calendario estacional para el paraje Chuimanzana, Santa Lucía Utatlán.

dro dos, presenta un calendario de eventos particulares 
para el territorio del paraje Chuimanzana.  

A través del cuadro dos se registra que los eventos 
como el ingreso y finalización de la temporada lluvio-
sa inicia en el mes de mayo y culmina en el mes de 
octubre. Dicha condición es aprovechada en las activi-
dades agrícolas de secano. El fenómeno de la canícula 
tiene una recurrencia que se registra en los meses de 
julio a agosto con sensibilidad hasta el mes de septiem-
bre. De acuerdo con la percepción comunitaria afecta 
de manera negativa a los cultivos de hortalizas, auna-
do, al incremento de la temperatura. El mes de marzo 
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es el más cálido del año. La reducción de temperatura, 
asociada con las heladas, es un fenómeno que se repite 
anualmente y se presenta por lo regular desde los me-
ses de noviembre a enero. Ésta a su vez se relaciona 
con enfermedades de las aves de corral, además, que 
genera efectos negativos sobre el medio de vida agri-
cultura, especialmente, cultivos de hortalizas.

5.4.3  Identificación de amenazas climáticas/meteorológicas 

En este apartado se aborda el conocimiento local so-
bre amenazas (eventos meteorológicos atípico) y sus 
impactos en los principales medios de vida en el te-
rritorio de este paraje. Basado en la experiencia de las 
personas y la memoria histórica colectiva, los hallaz-
gos se discuten en los siguientes párrafos.  

Las personas delimitaron las áreas específicas de los 
impactos de las amenazas meteorológicas o climáti-
cas, ver figura 24. Dado a las condiciones particulares 
de esta localidad su exposición es especial ante las si-
guientes amenazas.  



Bajo la percepción de los participantes, los eventos 
meteorológicos atípicos que pueden generar impactos 
se basan en la presencia de fuertes vientos, heladas y 
fuertes lluvias. Las amenazas geológicas son conside-
radas en algunas zonas, fundamentalmente, desliza-
mientos detonados por fuertes lluvias.  

La localidad del paraje Chuimanzana cuenta con una 
topografía accidentada, sin embargo, existen zonas 
que son sensibles al incremento en el caudal de agua 

que puede generar un desbordamiento, como el que 
suscitó en el año 2010. Los deslizamientos de tierra es 
un fenómeno que puede atentar contra la vida humana 
y animal, aunado, a posibles efectos de locomoción de 
los transeúntes.   

Figura 24. Mapeo de amenazas climáticas/meteorológicas y áreas de impacto histórico en el territorio del paraje Chuimanzana, Santa Lucía Utatlán.
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5.4.4   Análisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad climática puede conceptualizarse 
como la predisposición a ser afectado negativamen-
te. La vulnerabilidad comprende ‹‹una variedad de 
conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o 
susceptibilidad al daño y la falta de capacidad de res-
puesta y adaptación›› (IPCC, 2014b mencionado por 
Carrera & Villagrán, 2019).  

Las personas con base a su memoria individual de 
eventos o sucesos pasados, la exposición a los fenó-
menos (amenazas climáticas/meteorológicas) y la sus-
ceptibilidad de cada medio de vida de ser afectado por 
este tipo de fenómenos (cuadro tres). 



Cuadro 3.   Matriz de vulnerabilidad perceptiva para el paraje Chuimanzana 

Como se observa en el cuadro tres en orden de impor-
tancia, la agricultura es uno de los medios más vulnera-
bles en comparación con los otros medios registrados. 
Los fenómenos que generan más efectos negativos 
en la agricultura son: fuertes vientos, canícula, y en 
menor medida las fuertes lluvias, heladas, incremento 
de temperatura y deslizamientos como una amenaza 
hidrogeológica. La agricultura de secano basada en 
la producción de granos básicos y hortalizas se ven 
afectadas por daño mecánico, erosión de los suelos 
provocados por fuertes lluvias e incremento de la tem-
peratura que a vez detona mayor evapotranspiración. 
Aunque existen medidas para reducir el daño de los 

fenómenos descritos, la agricultura de infra y subsis-
tencia no genera los ingresos adecuados para cubrir el 
coste de suplir de riego en canícula o protección de los 
cultivos para reducir la erosión de suelos. Cabe desta-
car que la agricultura es combinada con diversos me-
dios de vida para el sostenimiento de los miembros del 
núcleo familiar. 

Las actividades como crianza de animales, la tejeduría 
y actividades como ama de casa son medios que son 
afectados por eventos hidrometeorológicos. Sin em-
bargo, dicho efecto es relativamente bajo y no repre-
sentan implicaciones negativas para su logro. 
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La valoración de vulnerabilidad se basó en la escala 
de Likert que consideró cuatro niveles, siendo los si-
guientes: 

•	 3 = Nivel alto de vulnerabilidad del medio de vida
 
•	 2 = Nivel medio de vulnerabilidad del medio de 

vida 

•	 1 = Nivel bajo de vulnerabilidad del medio de vida
 
•	 0 = Vulnerabilidad nula del medio de vida 

Desde la percepción comunitaria, la agricultura basada 
en la producción de granos básicos y hortalizas es muy 
vulnerable ante eventos de vientos fuertes, escasez hí-

drica, granizo y heladas. En una escala intermedia de 
vulnerabilidad, el medio de vida agrícola es suscepti-
ble a las fuertes lluvias, al aumento de la temperatura 
y la canícula. Según el calendario estacional (cuadro 
dos). Las plantas de maíz se encontrarían en etapa 
fenológica de florescencia y polinización. El ICTA, 
(s.f.), indica que la combinación de altas temperaturas 
y la deficiencia hídrica reducen la producción de maíz 
en comparación con la ocurrencia de los fenómenos 
por separado. De acuerdo con lo manifestado en los 
talleres comunitarios, dichos fenómenos generan pér-
didas en las cosechas y consecuentemente afecta sus 
ingresos económicos, la producción agrícola y la se-
guridad alimentaria y nutricional de varios hogares del 
paraje.  



5.4.5   Efectos e impactos del cambio climático sobre la agricultura 

El cambio climático aumenta la vulnerabilidad y la 
preocupación sobre la adaptación de un millón de agri-
cultores de subsistencia en Centroamérica que depen-
den del maíz y frijol para su supervivencia (CIAT et 
al., 2012). 

El IARNA-URL (2018), realizó una nueva clasifica-
ción basada en el sistema de clasificación de zonas de 
vida de Holdridge, modificando la categoría de las zo-
nas de vida, quedando el departamento de Sololá den-
tro de la zona de vida Bosque húmedo montano bajo 
tropical (bh-MBT), con precipitaciones anuales entre 
901 a 2000 mm y 1450.5 mm en promedio, con una 

relación evapotranspiración potencial / precipitación 
de 0.67. 

Dentro de los efectos del cambio climático y sus im-
pactos para el altiplano guatemalteco, se estima a tra-
vés de los escenarios A2 y B1, que las zonas de vida 
ubicadas en dicho territorio son las más vulnerables a 
cambios y que la tendencia a mediano plazo será una 
modificación en el tipo de zona a su inmediato infe-
rior, como sucede con el bosque muy húmedo monta-
no el cual tenderá a formar parte del bosque húmedo 
premontano. 

Fuente: IARNA-URL, (2011)

Cuadro 4. Posibles impactos del cambio climático sobre la zona de vida bosque montano.

El cambio climático, un fenómeno 
que se ha acelerado a un ritmo alar-
mante, hace evidente la necesidad de 
ejercer esfuerzos para la implemen-
tación de medidas de adaptación. A 
través de los resultados de modelos 
y simulaciones climáticas para Gua-
temala y Centroamérica, se prevé que 
los rendimientos en la producción de 
maíz disminuirán entre el 10 a 50% 
con un rendimiento de hasta 1.5t/ha. 
Bajo el escenario B2, los departa-
mentos del altiplano occidental gua-
temalteco podrían tener los mayores 
rendimientos hacia finales del siglo 
siendo estos los departamentos Toto-
nicapán, Quetzaltenango, El Quiché, 
Sololá, Chimaltenango, Huehuete-
nango, Sacatepéquez y San Marcos 
quienes podrían experimentar incre-
mentos de rendimientos mayores a 
1,7 t/ha. Pero en otros departamentos 
guatemaltecos, como Izabal, El Petén 
y Suchitepéquez, podrían disminuir 
en más de 25% (CEPAL et al., 2013).  

Bajo el escenario A2 siendo este el 
más pesimista, Guatemala tendría los 
mayores rendimientos, beneficiándo-
se aquellos que actualmente registran 
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5.4.6   Efecto de la escasez de agua en la agricultura 

Figura 25. Gráfica de precipitación diaria en los meses junio, julio y agosto del año 2015 registrada en estación de INSIVUMEH Santa 
María El Tablón
Fuente: Elaborado con datos de INSIVUMEH (2022)

las temperaturas más bajas, siendo los departamentos 
de Guatemala, Quetzaltenango, El Quiché, Chimalte-
nango, Totonicapán y Sololá quienes podrían experi-
mentar aumentos, mientras que Izabal, Suchitepéquez, 
El Petén, Chiquimula y Escuintla presentarían reduc-
ciones mayores a 50% (CEPAL et al. 2013). 

De acuerdo con Ordaz et al. (2010) citado en Chorie-
go, (2018), el efecto de la temperatura y la precipita-
ción en el rendimiento de maíz para El Salvador (para 

el 2100), tiene una razón cuadrática negativa con res-
pecto a el rendimiento de maíz. Es decir, la tempera-
tura y precipitación aumentan la producción de maíz, 
siempre que estas variables se encuentren en equili-
brio, sin embargo, al aumentar cualquiera de las varia-
bles, el rendimiento comienza a disminuir. En el caso 
de la temperatura promedio anual, bajo este escenario 
se identificó que el máximo rendimiento de maíz se 
alcanza con una temperatura de 24 °C.    

El estrés hídrico afecta negativamente procesos fisio-
lógicos como el crecimiento celular, la síntesis de pro-
teínas, el cierre estomático, la asimilación de dióxido 

Como referente al comportamiento de las lluvias du-
rante la ocurrencia de la canícula,  se analizó la ocu-
rrida durante junio, julio y agosto del año 2015 (ver 
figura 25), ésta registró 12 días consecutivos sin lluvia 
desde el 18 al 29 de junio, interrumpida por una lluvia 
de medio milímetro el 30 de junio, posteriormente 6 
días consecutivos sin lluvia, entre el 01 al 06  de julio 
y otro periodo de 8 días (26 de julio al 02 de agosto), 
como impacto derivado de la disminución de la lluvia 
y la prolongación de los días sin lluvia, se observó que 
la temperatura media se incrementa en relación a los 
días sin lluvia y se reduce al regresar la lluvia. 

La reducción de la lluvia, aunado al incremento de la 
temperatura media pueden generar estrés hídrico y 

térmico en especies susceptibles como hortalizas, tam-
bién las altas temperaturas inciden en el incremento en 
la tasa reproductiva e incremento de poblaciones de 
insectos plagas de plantas cultivadas, como el caso de 
los trips de las flores Frankliniella occidentalis  que 
reduce la duración del ciclo biológico de 37.9 días con 
temperatura de 15°C a 18.5 dias con temperatura de 
25°C (McDonald, et al.1998). En el caso de gusano 
cogollero del maíz Spodoptera frugiperda que redu-
ce el tiempo desde huevo a adulto en 71.44 días, bajo 
temperaturas de 18°C a 29.29 días y con temperaturas 
promedio de 26°C (Du Plessis, H. et al. 2020).
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Figura 26. Gráfica del comportamiento de la temperatura y la lluvia diaria registrada en estación meteorológica de INSIVUMEH 
Santa María El Tablón, durante la canícula ocurrida en junio, julio y agosto del año 2015.
Fuente: INSIVUMEH, (2022)
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Durante la fase de canícula de 2015, las variables tem-
peratura y precipitación para el territorio del departa-
mento de Sololá se comportaron tal como se observa 
en la figura 26. La temperatura media durante esta fase 
que comprende los meses de junio a julio fue de 16.3° 
C. La temperatura máxima se identifica en el mes de 
agosto con una media de 22.7°C. Para la variable pre-
cipitación esta muestra una tendencia a la reducción a 
finales de junio y principios de julio. Luego se observó 
algunos episodios de lluvia, sin embargo, una reduc-
ción de lluvias mensuales se mantiene para los meses 
de julio y agosto. 

Las proyecciones señalan que la temperatura media y 
máxima diarias tendrán un aumento en la variación de 
aproximadamente entre el 1.5°C a 4°C y la precipita-
ción disminuirá entre un 10% a 30% para el 2100 a 
nivel centroamericano afirma Choriego, (2018). Por lo 
que se estima que, a causa de los efectos usuales del 
fenómeno de El Niño, la temperatura aumentará y así 
mismo en la producción agrícola en zonas templadas/
frías, mientras, que influirá en la disminución del ren-
dimiento del maíz entre un 10 a 50% para las zonas 
cálidas, además, la precipitación se reducirá entre 70 
mm y 120 mm.  

El requerimiento hídrico mínimo del maíz varía según 
la fase fenotípica, por ejemplo, en la fase vegetativa se 
requiere de 300 mm, floración 200 mm, reproductiva 
200 mm, con un total por ciclo de 700 mm (ICTA, 

2002). En términos generales, el maíz posee una fase 
crítica en donde la demanda de agua se incrementa y 
esta ocurre en la fase de pre y post floración. Donde la 
mínima cantidad de agua provoca una pérdida o bajo 
rendimiento entre el 25% a 50% debido al estrés que 
provoca en la planta durante o entre los 7 días antes de 
la floración y 15 días después. En el transcurso de esta 
etapa la reducción del rendimiento es mayor, llegando 
hasta 2 o 3 veces más que en otra etapa o fase de cre-
cimiento del maíz.  

La necesidad hídrica en todas las fases repercute sig-
nificativamente a las plantas, particularmente: 1) al 
inicio del ciclo del cultivo, puede eliminar o reducir 
la población de plántulas, 2) la floración, 3) fase de 
llenado de grano, disminuyendo la cantidad de granos 
hasta un 45% (ICTA, 2002). 

La temperatura es crítica para el crecimiento y el ren-
dimiento de los cultivos a través de los mecanismos. 
Las altas temperaturas dañan directamente las enzi-
mas, los tejidos y los órganos reproductivos y podría 
provocar daños en la floración y estrés oxidativo. Las  
altas temperaturas también podrían conducir a la in-
tensificación del estrés hídrico a través del aumento de 
la demanda de agua atmosférica y la disminución del 
contenido de agua del suelo, lo que daría como resul-
tado el cierre gradual de los estomas, la reducción de 
la absorción de C02 y la mejora del crecimiento de las 
raíces a expensas de la biomasa aérea (Leng, 2019). 



5.4.7   Efecto de las lluvias fuertes 

Los deslizamientos son un fenómeno geológico que 
puede ser detonado cuando la lluvia es abundante, o 
cuando es intensa (llueve una gran cantidad de agua en 
corto tiempo), o bien cuando se presenta una combina-
ción de ambas (como ocurre en un ciclón tropical), se 
puede infiltrar una importante cantidad de agua en el 
suelo hasta llegar a los estratos que alojan el agua sub-
terránea (cuya frontera superior se llama nivel freáti-
co). La entrada de agua al subsuelo en la ladera puede 
llegar a un punto en que ésta última se desestabiliza, 
esto se sucede porque el agua que se infiltra “empuja” 
a las partículas del suelo de modo que éste reduce su 
resistencia (incluso bajo su peso) Sin embargo, existen 
otros factores biofísicos particulares que aportan para 
un deslizamiento (CENAPRED, 2014). 

Durante los últimos años, el riesgo de aumento de las 
lluvias e inundaciones ha incrementado en frecuen-
cia, generando daños a la agricultura e infraestructura, 
existen vinculaciones a la gestión del suelo, en donde 
la intensificación de la producción agrícola aumenta 
en medida, tomando recursos naturales fértiles o ex-
pandiendo la frontera agrícola en áreas boscosas pro-
vocando la deforestación, degradación de los suelos, 
mitigación y aumento de las emisiones de gases efecto 
invernadero. CIAT; CIMMYT; CRS, (2012), siendo 
alterados para la pérdida del suelo en terrenos en pen-
dientes prolongadas. 

5.4.8   Efectos e impactos de la erosión de 
los suelos sobre la agricultura  

Uno de los detonantes de la degradación de los sue-
los es la erosión en sus diversas formas. La erosión de 
suelos es un problema ambiental muy serio que está 
afectando a la mayoría de los países de América Latina  
(FAO, 1993). La erosión hídrica se entiende como un 
proceso de desprendimiento, transporte de partículas, 
que por medio del escurrimiento superficial se van per-
diendo, en donde generalmente las actividades agríco-
las han dado lugar a la aceleración, modificación de la 
disponibilidad de suelo y la captación de nutrientes, 
elementos básicos para la agricultura (IFPRI, 2009).  

En 2009, el Ministerio de Ambiente y Recursos Natu-
rales reportó una pérdida de 149 millones de toneladas 
métricas de suelo fértil, a consecuencia de la erosión 
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hídrica, mencionando que la zona alta de la vertiente 
del Pacífico son los más erosionados, a causa de la ac-
tividad agrícola. En el territorio del altiplano, específi-
camente para Nahualá, la pérdida de suelo fue estima-
da a razón de 147.74 (Reyes, 2011). Noriega (2019), 
identificó la reducción en la disponibilidad del fósforo 
en el suelo hasta cantidades muy bajas o indetectables, 
cuya ausencia tiene efecto sobre el rendimiento del 
maíz al ser un macronutriente junto con el nitrógeno y 
potasio indispensables en la producción agrícola. 

Los efectos derivados de la  de la erosión del suelo 
son: 1) Pérdida de los horizontes fértiles del suelo, 
lixiviación de materia orgánica y nutrientes, alteración 
en las propiedades físicas y químicas del suelo, modi-
ficación  de la infiltración y retención de la humedad 
y consecuentemente  poco anclaje de las plantas de 
maíz, incrementando la susceptibilidad a vientos y re-
ducción de la  productividad de especies cultivadas; 2) 
Formación de cárcavas y pérdidas de área de cultivo; 
3) Mayor costo de producción, a causa del incremento 
de labranza y fertilización, generando la disminución 
de ingresos a los productores de maíz (Contreras, et 
al., 2005). 



VI.   Conclusiones

El régimen de lluvias para el territorio de Sololá está 
marcado para el período de mayo a octubre. Sin em-
bargo, se observa una reducción de lluvias para los 
meses de julio – agosto, conocido como canícula o 
veranillo. Los meses con mayores acumulados men-
suales son junio y septiembre, con 296.2 y 285.8 milí-
metros, respectivamente. 

En el periodo 1994-2020, el mes de mayo de los años 
2015 y 2011 presentó los menores acumulados de llu-
via, mientras que los mayores acumulados se registra-
ron en mayo y septiembre del año 2010, asociados con 
eventos ciclónicos y otros fenómenos regionales, y el 
mes de noviembre del año 1998, influenciado por el 
paso del huracán Mitch. 

Existe una tendencia significativa de incremento de la 
cantidad de lluvia para el territorio de Sololá, observa-
ble a partir de 1979.  

En cuanto al inicio de la época lluviosa, probabilísti-
camente, no se observan cambios y se mantiene para 
el periodo del 18 al 27 de mayo. Tampoco se observan 
cambios en periodo de finalización, manteniéndose 
entre el 10 al 24 de octubre. 

Los registros de temperatura mínima confirman una 
tendencia de incremento de 1.6° Celsius. Para el caso 
de la temperatura máxima, se observa una tendencia 
de incremento de un grado Celsius. 

Los escenarios y simulaciones climáticas para el año 
2050 indican que la temperatura se incrementará en el 
entre 1.5 a 1.6° Celsius para el territorio de Sololá. 

Las amenazas climáticas de mayor importancia para 
la población se identifican como vientos fuertes y se-
quía. Las amenazas que ocupan una segunda posición 
en cuanto al nivel de importancia se identifican como 
lluvias intensas y prolongadas. 

Los medios de vida considerados de mayor importan-
cia con base a la percepción local es la agricultura y 
la crianza de animales, sin embargo, estas son las más 
vulnerables ante eventos climáticos y meteorológicos. 

La agricultura del paraje Chuimanzana es muy vulne-
rable ante los fenómenos de vientos fuertes que provo-
can daño mecánico y sequía por el desabastecimiento 
de agua necesaria para cubrir las necesidades hídricas 
de cultivos, especialmente las de alto requerimiento de 
agua. 

La vulnerabilidad de la agricultura ante los fenómenos 
fuertes lluvias son considerados con un nivel medio 
por los daños o efectos menores. 
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