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I. Introduccion

El cambio climatico es un fenémeno global que ha
tomado mucha relevancia a nivel mundial en los ulti-
mos 30 afos, especialmente, por sus multiples efectos
negativos en los sistemas socio-ecoldgicos (cultivos,
hogares, bosques y comunidades) en el planeta Tierra.
Actualmente, se esta impulsando acciones para con-
trarrestar sus multiples efectos negativos en los dife-
rentes ecosistemas, ciudades, poblaciones rurales, sis-
temas de produccion agricola (cultivos) y de manera
incipiente sobre la salud humana.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de exper-
tos sobre Cambio Climatico IPCC, (2014), el cambio
climatico es una variacion del estado del clima, iden-
tificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos perio-
dos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas
largos.

El cambio climatico puede deberse a procesos internos

naturales o a forzamientos externos tales como modu-
laciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas
o cambios antropdgenos persistentes de la composi-
cion de la atmosfera o del uso del suelo como lo afirma
IPCC, (2014). Cabe destacar que los tltimos decenios,
los cambios en el clima han causado impactos en los
sistemas naturales y humanos en todos los continentes
y océanos. La evidencia de los impactos del cambio
climatico es mas so6lida y en constante actualizacion.

A partir del conocimiento generado de una serie de ta-
lleres participativos de vulnerabilidad climatica y el
analisis de informacion meteorologica/climatica en el
marco del proyecto: Implementacion de medidas de
adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico para
contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional y la
reduccion de la desnutricion infantil en comunidades
y municipios del Departamento de Solol4, Guatemala
-MACC-SAN, financiado por la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional, ha permitido sistematizar
por medio del presente documento los cambios en el
clima, la variabilidad climéatica y los efectos e impac-
tos del cambio climéatico sobre los principales medios
de vida de Santa Lucia Utatlan.

Ademas, se incluye una serie de propuestas de opcio-
nes de adaptacion al cambio climatico en los sectores
agropecuario, recursos hidricos, bosques y salud hu-
mana del territorio y poblacion del municipio de Santa
Lucia Utatlan. Las opciones de adaptacion se basan en
una revision de literatura técnica/cientifica, insumos
de un taller participativo con actores sociales, tecnolo-
gia generada por el ICC y la experiencia de los autores
para seleccionarlas para las condiciones climaticas del
referido municipio.

Las propuestas de adaptacion que se incluyen son
orientadoras para los diferentes actores sociales que
influyen en la dindmica territorial del municipio de
Santa Lucia Utatlan y el departamento de Solola. Asi
mismo se complementa con los lineamientos del Plan
Departamental de Adaptacion de Solold y la Ley Mar-
co sobre Cambio Climético (Decreto 7 -2013).

Algunas opciones de adaptacion ya son implementa-
das en el territorio para los cuatro sectores, aunque,
existe una brecha de necesidades de implementacion.
Estas podrian ser implementadas de manera individual
por los hogares, las comunidades y a nivel municipal,
sin embargo, requiere de condiciones favorables como
la disposicién institucional gubernamental y voluntad
politica de las autoridades municipales, los recursos
econdmicos, el involucramiento de las diferentes orga-
nizaciones no gubernamentales y agencias internacio-
nales para el desarrollo con presencia en el territorio, y
sin dejar a un lado las autoridades indigenas y el sector
académico. La implementacion de la adaptacion resul-
ta ser imperativa para reducir las pérdidas a mediano
y largo plazo del cambio climdtico, aunado al incre-
mento de costos econdmicos lo que representaria por
su implementacion.



Objetivo general

Objetivos especificos
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II. Objetivos

Promover la transversalizacion o implementacion de opciones de adaptacion que contribuyan a reducir
los efectos o impactos del cambio climatico en los sectores agropecuario, recursos hidricos, bosques y

salud humana del municipio de Santa Lucia Utatlan.

Analizar el comportamiento de las principales variables climaticas/meteorologicas para el periodo 1994-
2020.

Determinar las amenazas y vulnerabilidad climatica de mayor importancia para la poblacion del territo-
rio, medios de vida y sectores agropecuario, recursos hidricos, bosques y salud humana de la poblacién
de Santa Lucia Utatlan.

Identificar y seleccionar las acciones de adaptacion que permitan reducir el impacto negativo del cambio
climatico para los diferentes sectores del municipio de Santa Lucia Utatlan.
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III. Contexto municipal

El municipio de Santa Lucia Utatlan se ubica dentro
del territorio politico-administrativo del departamento
de Solola. Segin MARN (2017) el municipio se en-
cuentra a una distancia de 152 kilometros de la ciudad
capital, al occidente del pais, es uno de los diecinueve
municipios del departamento de Solola, ubicado a 25
kilometros de la cabecera departamental y cuenta con
una superficie de 44 kilometros cuadrados.

El municipio de Santa Lucia Utatlan colinda con los
siguientes municipios: al Norte con Nahuala y Totoni-
capan; al Este con San José Chacaya; al Sur con San
Marcos La Laguna y Santa Clara La Laguna; al Oeste
con Santa Catarina Ixtahuacén. En el territorio munici-
pal, pasa la carretera Interamericana, que une a Améri-
ca del Norte y Sudamérica. Para ingresar al Municipio
de Santa Lucia Utatlan, se toma la ruta Interamericana

y se desvia en el Km 148, cuyo recorrido para la cabe-
cera Municipal es de 4 kms, carretera asfaltada, luego
para el acceso a las comunidades, algunas poseen ca-
lles adoquinadas y otras de terraceria (MARN, 2017).

Dicho municipio se establecié como una de las locali-
dades prioritarias y beneficiaria con dos comunidades
dentro de la intervencion del proyecto: Implementa-
cion de medidas de adaptacion a la variabilidad y el
cambio climdtico para contribuir a la seguridad alimen-
taria y nutricional y la reduccion de la desnutricion in-
fantil en comunidades y municipios del Departamento
de Solola, Guatemala -MACC-SAN, financiado por la
Agencia Espaifiola de Cooperacion Internacional en su
programa AURACLIMA, cuya intervencion se realiza
en cinco municipios (figura uno).

Figura 1. Area de intervencion del proyecto MACC-SAN.
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El municipio de Santa Lucia Utatlan estd constituido  acuerdo con INE, tienen las siguientes categorias:
por diferentes asentamientos humanos (poblados), de

Cuadro 1. Cantones y parajes que conforman el municipio de Santa Lucia Utatlan

CABECERA MUNICIPAL

1 Cabecera Municipal
2 Paraje Chuimacha, Pachipac, Barrio 80

3 Paraje Tzambolobic y Canoas

1 Paraje Pahaj Central 1 Caserio Cienaga Grande
2 Paraje Los Angeles 2 Paraje Xejuyupa
3 Paraje Chuisuc 3 Paraje Parracana, Xesampual,
4 Paraje Pachaj 4 Paraje Payaj-Ut
5 Paraje Xola 5 Paraje Los Aposentos
6 Paraje Valle Nuevo 6 Paraje Los Planes
7 Casorio Chuiatzam 7 Paraje Chuialajcajquix
8 Paraje Cruz B, Pahaj 8 Aldea EI Novillero
9 Paraje Campo Verde
10 Paraje Xoljuyup
1" Paraje Paxub
12 Caserio Tzamtinamit

Fuente: MARN, (2017)

A través de informacidén generada durante el censo  poblacidén se encuentra establecida en una zona rural
poblacional 2018, por el Instituto Nacional de Esta-  comprendida por un 93.62 %. Como se observa en la
distica, INE, (2018). El municipio de Santa Lucia  figura 2, mas del 50% de la poblacién del municipio
Utatlan cuenta con una poblacion de 21,284 habitan-  esta constituido por nifios/nifias y jovenes, entre los
tes distribuidos por 11,353 correspondientes al género ~ 0-24 afos.

femenino y 9,931 habitantes del género femenino. La

Figura 2. Distribucion etaria de la poblacion del municipio de Santa Lucia Utatlan.
Fuente: INE (2018)
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IV. Metodologia

El presente documento se
construy6 con base a tres fa-
ses metodologicas. La prime-
ra consistio en el andlisis del
comportamiento del clima ba-
sandose en informacion me-
teorologica/climatica  dispo-
nible para el departamento de
Solola y el municipio de San-
ta Lucia Utatlan. La segunda
fase, vulnerabilidad climatica,
se baso en la informacion a es-
| cala comunitaria y municipal
. generada a través de talleres
focales con actores sociales
dentro o con influencia sobre
el territorio en estudio en el

| marco del proyecto: Implementacion de medidas de
adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico para
contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional y la
reduccion de la desnutricion infantil en comunidades
y municipios del Departamento de Solola, Guatema-
la -MACC-SAN. Ademads, se recopilé informacion
actualizada (2021-2022) sobre amenazas, exposicion
y vulnerabilidad sobre el municipio de Santa Lucia
Utatlan y el departamento de Solola. La ultima fase
se baso en los insumos generados en las dos primeras
fases, revision de literatura, tecnologia de ICC y expe-

Figura 3 Marco metodolégico para el analisis de vulnerabilidad e identificacion
de medidas de adaptacion ante la variabilidad y cambio climatico.
Fuente: Basado en Buenfil, (2011).

riencias de los autores para identificar y seleccionar las
opciones de adaptacion para los principales medios de
vida y los diferentes sectores de relevancia en el mu-
nicipio. Asi mismo, se incorporaron insumos de adap-
tacion generados en el taller municipal con diferentes
actores sociales clave en el territorio.

4.1 Comportamiento historico de las variables climaticas/meteorologicas

4.2.1 Se gestion6 informacién climatica o meteoro-
| logica de estaciones meteorologicas dentro del territo-
rio del departamento de Solola. Entre las organizacio-
nes que se contactaron para la gestion datos climaticos
/meteorologicos se encuentran: INSIVUMEH, ICC,
AMSCLAE y Vivamos Megjor.

4.2.2 Posteriormente se procedié a la revision de
datos faltantes y errores humanos en la transcripcion
de los datos. Para algunas variables meteorologicas y
afios especificos se complement6 con datos de plata-
formas globales digitales satelitales de precipitacion 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 (canicula) desde los afios 1994 hasta el afio
2021. Complementandolos con graficas y mapas.

4.2.4 Para la parte de escenarios climaticos se utili-
zaron las modelaciones y resultados de simulaciones
efectuadas por la Universidad de Nebraska para Gua-
temala para el 2050 — 2060 de precipitacion y tempe-
ratura a una resolucion espacial de 4 km?.



4.2 Analisis de vulnerabilidad

4.2.1 Para el andlisis de vulnerabilidad climatica se
empleo la informacion generada en el proyecto: Imple-
mentacion de medidas de adaptacion a la variabilidad
y el cambio climatico para contribuir a la seguridad
alimentaria y nutricional y la reduccion de la desnutri-
cion infantil en comunidades y municipios del Depar-
tamento de Solola, Guatemala -MACC-SAN. A través
de talleres focales con actores clave vinculado a los
medios de vida a nivel comunitario y/o pertenecientes
a organizaciones no gubernamentales en el territorio.
Se identificaron y se discutieron los diferentes medios
de vida que emplean los hogares y su vulnerabilidad
ante amenazas de indole climatico y geofisicas deto-
nadas por eventos hidrometeoroldgicos.

4.2.2 Para la identificacién medios de vida de mayor
relevancia dentro de la comunidad, se cont6 con la va-
loracion de los participantes de manera grupal de las
principales actividades o medios de vida que emplean
los hogares a nivel comunitario.

4.2.3 En cuanto a eventos ciclica y actividades agri-
colas/sociales ciclicas se empled la herramienta de ca-
lendario estacional. Se enlistaron los principales feno-
menos bajo la escala de meses del afio y sus periodos
de ocurrencia.

4.2.4 Para el mapeo de exposicion historica de ame-
nazas climaticas y no climaticas dentro de la comu-
nidad. Los participantes elaboraron un croquis de la
localidad, identificando los principales elementos de
la comunidad, como areas de vivienda, areas de cul-
tivos, y la identificacion de areas que estan expuestas
a amenazas o que fueron impactadas por fendmenos
climaticos en el pasado.

4.2.5 Basado en los insumos del mapeo de exposi-
cion historica y la matriz de medios de vida, se proce-
di6 a la estimacion de la vulnerabilidad de los princi-
pales medios de vida (empleando la matriz o cuadro
de vulnerabilidad de medios de vida) considerando la
siguiente valoracion escala de Likert de (0 a 3), donde;
0 =nulo, 1 =bajo, 2 =medio y 3 = alto. La herramien-
ta brind¢ la oportunidad de la recoleccion de informa-
cion de manera personalizada (individual).

4.2.6 Toda la informacion obtenida a través de las
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distintas herramientas empleadas durante el taller fue
compilada y organizada de manera digital utilizando
hojas de célculo de Excel.

4.2.7 La segunda fuente de informacion empleada
fue la revision de literatura gris enfocada a las amena-
zas climaticas para el territorio de Santa Lucia Utatlan
o del departamento de Solola. Ademas, se emplearon
productos de sistemas informacion geografica de ex-
posicion y vulnerabilidad climatica.

4.2.8 En funcién de los insumos e informacion ge-
nerada o recopilada en las subsecciones anteriores, se
discutieron los efectos de las amenazas climaticas so-
bre los medios de vida y sus impactos en la seguridad
alimentaria y nutricional de los hogares en la comuni-
dad de estudio.

4.3 Medidas de adaptacion al
cambio climatico

4.3.1 Un insumo utilizado para la identificacion de
opciones de adaptacion fueron las sugerencias de acto-
res sociales, que participaron en el taller de validacion
de vulnerabilidad climatica e identificacion de opcio-
nes de adaptacion.

4.3.2 Basado en la necesidad de adaptacion identifi-
cadas por medio del analisis de vulnerabilidad climati-
ca (fase anterior) y un proceso de revision de literatura
técnica y cientifica sobre adaptacion al cambio climéa-
tico se identificaron opciones de adaptacion

4.3.3 Sumado a lo anterior se contd con la expe-
riencia del ICC y los autores para la priorizacién de
opciones de adaptacion para los sectores agropecua-
rios, recursos hidricos, bosques y salud humana, en el |
territorio del municipio de Santa Lucia Utatlan.
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V. Analisis de vulnerabilidad climatica del municipio

Santa Lucia Utatlan.

5.1 Variabilidad y cambio climatico

5.1.1 Comportamiento de la precipitacion (lluvia)

El régimen de la época lluviosa en el departamento de
Solol4, figura cuatro, y especificamente en el munici-
pio de Santa Lucia Utatlan, estd marcado para los me-
ses de mayo a octubre, donde el acumulado promedio
de lluvias supera los 1,387 milimetros, en un rango de
933 — 1,827 milimetros, datos obtenidos de estaciones
meteoroldgicas de INSIVUMEH, (2021) cercanas a la
w0 comunidad de estudio y con registros desde 1994. Ca-
| tholic Relief Service, (2012) e INSIVUMEH, (2010),

afirman que el régimen de precipitacion para Centroa-
mérica es bimodal, y marcada con 6 meses de estacion
seca, diciembre a abril, y seguido por la temporada de
lluvias durante mayo-noviembre. En los afios 2020 y
2021 con datos de AMSCLAE (2021) para el muni-
cipio de Santa Lucia Utatlan se registraron 1,133.5 y

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

Figura 4. Distribucion mensual promedio de precipitacion (lluvia) acumulada en la estacion meteorologica de Santa Maria

El Tabloén.
Fuente: INSIVUMEH (2021).

De acuerdo con los registros de la estacion meteo-
roldgica de Santa Maria El Tablon para el periodo
1994-2020, los meses de junio (296.2 mm) y septiem-
bre (285.8 mm) son los que presentan los mayores
promedios acumulados mensuales de Iluvia. Segin
AMSCLAE (2021) para la época lluviosa 2020-2021,
los meses de mayor acumulado fueron septiembre de
2020 con 232.7 mm y agosto de 2021 con 286.4 mm.

En la figura cinco, se observa la distribucion espacial
de la precipitacion acumulada en el 2021 para el mu-
nicipio Santa Lucia Utatlan. En la parte central del te-
rritorio con un acumulado alrededor de los 1,000 mi-
limetros. 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).



Figura 5. Distribucion espacial de precipitacion (lluvia) acumulada 2020 en el municipio de Santa Lucia Utatlan.
Fuente: INSIVUMEH (2021), AMSCLAE (2021), ICC (2021).




Figura 6. Distribucion mensual precipitacion (lluvia) promedio, maximo y minimo acumulado en la estaciéon meteorologica de Santa

Maria El Tablon, Solola, durante el periodo 1994-2020.

Fuente: Grafica elaborada con datos de precipitacion mensual del INSIVUMEH (2021)

Los peores impactos actuales y esperados del cambio
climatico estan relacionadas con la variabilidad climéa-
tica como sequias e inundaciones entre otros fenéme-
nos como lo afirma Beathgen (2011). En este sentido
la figura seis, muestra el comportamiento los maximos
acumulados de lluvia (linea gris) de la estacion mas
cercana a Santa Lucia Utatlan y con mas registros his-
toricos, destacandose para el mes de mayo con 527
mm acumulados influenciado por la tormenta tropical
Agatha en 2010.

Otro dato que resalta el maximo acumulado de 484
mm de 1luvia en septiembre de 2010 (figura seis), uno
de los mayores acumulados durante los ultimos 27
afios. INSIVUMEH. (2010), reportd que las condicio-
nes meteorologicas del pais durante septiembre fueron
influenciadas directamente por las tormentas tropica-
les 11-E; Karl y Matthew. Dichos fenémenos genera-
ron condiciones inestables y lluvias intermitentes. Asi
mismo por efectos del huracan Mitch, en noviembre
de 1998 influenciado por las lluvias asociadas con el
huracan Mitch, resalta con un acumulado de 274 mi-
limetros, superando 683% del acumulado promedio
para los ultimos 27 afios para dicho mes.

En cuanto a los valores minimos de lluvia acumula-
da mensual (figura seis); uno de los meses con menor

acumulado fue el mes de mayo de 2015, con 54.3 mi-
limetros de lluvia registrada. Otros valores de acumu-
lado de lluvia inferiores al 50% del promedio mensual
de mayo (periodo 1994-2020), fueron en los afios 2011
y 2015.

Para la ventana temporal de la ocurrencia de la canicu-
la en Guatemala, julio de 2014 y agosto de 2002, pre-
sentaron los menores acumulados de lluvia con 44.9 y
77.5 milimetros, respectivamente. Adicional a dichos
meses, destacan julio y agosto de 2015, 2016 y 2018
presentando bajos acumulados de lluvia, situacioén que
coincide con las caniculas extendidas que ocurrieron
en dichos anos para Guatemala segun registro de Bar-
dales et al, (2019). Ademas, se observo una tendencia
de persistencia de anomalia negativa debido a la pre-
sencia del fendémeno de El Nifio Oscilacién Sur para
el 2014-2015.
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Figura 7. Anomalia de la precipitacion en funcion al promedio acumulado mensual para el periodo 1994-2020, estacion meteoroldgica de Santa

Maria El Tablon.
Fuente: INSIVUMEH (2021)

En la figura siete se pueden observar los afios con ma-
yor acumulado de precipitacion (anomalia positiva)
sobre el 30% del promedio anual acumulado destaca el
ano de 2005, influenciado por las lluvias detonadas por

2011-2020, muy probablemente influenciada por pe-
riodo con condiciones del fendmeno de El Nifio Osci-
lacion Sur (ENOS).

la tormenta tropical Stan y el afio 2010
por la tormenta Agatha y otras tormentas
tropicales ocurridas en dicho afio. Segui-
do por otros afios como 1998 y 2011 que
sobrepasaron el promedio anual acumu-
lado para el periodo de estudio.

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

En la busqueda de algun cambio inter-decadal para
el territorio del municipio de Santa Lucia Utatlan se
presenta la figura ocho, basado en datos de estaciones
meteoroldgicas cercanas al referido municipio. En ella
se observa la precipitacion acumulada anual en el pe-
riodo 2001-2010, ha sido la mas lluviosa en el primer
trimestre de la época lluviosa, en comparacion con las
otras dos décadas, mientras que, para la segunda par-
te de le época lluviosa, la década de los 90’s ha sido
mas lluviosa. Se destaca una reduccion del acumulado
de lluvia durante julio-septiembre para la década de
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Figura 8. Comparativo decadal del acumulado promedio mensual de precipita-
cion estacion meteorologica de Santa Maria El Tablon.
Fuente: INSIVUMEH (2021).

El criterio propuesto por Elias Castillo & Sentis, (1996)
se basa en el rango de probabilidad de ocurrencia de
lluvias, que depende de las caracteristicas climaticas y
topograficas particulares de las localidades de estudio.
Bajo dichas premisas se puede considerar condiciones
de muy baja precipitacion, aquellas que se encuentran
en el rango inferior al 10%, condiciones bajas, entre el
10% y 25%, condiciones normales entre el 25% y 75%,
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condiciones de alta precipitacion en-
tre el 75% y 90% y condiciones de
muy alta precipitacion, cuando la
probabilidad es superior al 90% de
ocurrencia. Con base a los registros
de la estacion de INSIVUMEH Santa
Maria El Tablon (Figura nueve) y la
clasificacion citada de ocurrencia de
las lluvias; se determin6 que la llu-
via correspondiente a la clasificacion
muy baja precipitacion (por debajo
del percentil 10) se cuantifico por de-
bajo de 956 milimetros (mm), para la

clasificacion baja precipitacion (percentil 10 - 25) es

“. de un valor entre 956 a 1,054 mm; la clasificacion de

condiciones “normales” de lluvia (percentil 25 - 75)
un acumulado de 1,496 mm y condiciones de muy alta
precipitacion (percentil 90) sobre 1,613 mm.

- La ocurrencia de precipitaciones consideradas como

extremas tanto minimas como maximas son relevan-
tes por sus impactos sobre los medios de vida. Segin
registros de lluvia acumulada anual de Estacion Santa

Figura 9. Frecuencia de ocurrencia de lluvia acumulada anual registrada en la
estacion Santa Maria El Tablon.
Fuente: INSIVUMEH (2021)

Maria El Tablon se encontrd que el rango de lluvias
acumuladas anual minima son inferiores a 1,050 mm
con 10% de frecuencia, mientras que, valores de llu-
via acumulada anual maximas se encuentran sobre los
1,660 mm con 10% de ocurrencia.

5.1.2 Balance hidrico 2021

El balance hidrico generado para el periodo 2020 —
2021 (figura 10), muestra un déficit hidrico al inicio
del afio 2020 (01 de enero al 04 de mayo de 2020), que
coincide claramente con la época seca en Guatemala y
el departamento de Solold. Para el periodo del 05 de
mayo al 03 de junio de 2020 se observa un déficit hi-
drico, interrumpidas por lluvias (acumulado pentadal

| presentado en la figura 10), que superan la evapotrans-

piracion en la localidad. En el periodo del 03 de agosto
al 27 de octubre se observan con varias semanas con
disponibilidad de lluvia. Después de la época lluviosa
del 2020, se observa una reduccion de lluvia a partir
del 08 de octubre, considerada como época no lluvio-
sa, y se extiende hasta el 15 de abril de 2021.

Se observan episodios esporddicos de lluvia durante
la época no lluviosa, sin embargo, el balance sigue
siendo negativo de -525.55 milimetros. En abril de
2021 se observan episodios de lluvia que generan un
acumulado de 55.6 milimetros, llamadas a nivel local
lluvias del sembrador, pero el balance hidrico fue ne-
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gativo (-73.41 mm). Comparado con las condiciones
de 2020, el mes de abril 2021 fue mas lluvioso.

A partir del 15 de julio hasta el 03 de agosto de 2021,
se observa una reduccion de las lluvias, consideradas
dentro de la ventana temporal de la canicula el balan-
ce hidrico para el mencionado periodo se estimé en
-76.31 milimetros. Una reduccion de lluvias se obser-
va a partir del 03 de octubre, donde la evapotranspi-
racion supera el aporte de lluvia, a excepcion de las
semanas del 13 al 22 de octubre y del 28 de octubre al
01 de noviembre de 2021.



Figura 10. Balance hidrico para el municipio de Santa Lucia Utatlan basado en datos de la estacion meteorologica de Santa Lucia Utatlan.

Fuente: AMSCLAE (2022).

5.1.3 Inicio y finalizacion de la época de lluvia

Un elemento clave para la agricultura guatemalteca,
primordialmente para la siembra y el crecimiento de
los cultivos, es la condicién de humedad en los suelos,
que esta fuertemente influenciada por el inicio de la
época lluviosa. En este sentido, en la zona del departa-
mento de Solol4, de acuerdo con Orrego de Leon et
al. (2021), estadisticamente, el periodo de inicio de la
época lluviosa no ha sufrido cambios (figura ocho, ver
circulo remarcado), es decir, bajo los criterios de dos
pentadas consecutivas de lluvia que supera la evapo-
transpiracion potencial y el momento donde cambia
la pendiente del comportamiento del déficit potencial.

Las estaciones con mas datos historicos (1980-2018)
empleadas por Orrego de Ledn et al. (2021) para la
zona donde se ubica el departamento de Solold, son:
Labor Ovalle y Santiago Atitlan. Los registros de preci-
pitacion de citadas estaciones meteoroldgicas 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
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convectivas, que usualmente son llamadas las lluvias
del sembrador en el altiplano occidental de Guatemala.
Dichas lluvias se generan a partir de la combinacién
de la humedad asociada con los frentes frios y otros
factores locales.

En esa linea 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 milimetros
y para abril un promedio de 59.7 milimetros (estacion
Santa Maria El Tablon, INSIVUMEH).

Con relacion a la finalizacion de la época lluviosa, la
tendencia probabilistica es la de mantenerse en su pe-
riodo de finalizacion entre 10 al 24 de octubre para el
territorio del altiplano occidental, que incluye a todo el
departamento de Solola.




92°00°W 91°00"W 20°00W £9°00W BE00'W
Diferendo territorial,
™ 4 insular y maritimo.
o Pendiente de resolver
£ : z
13 —omte I
S - (1% Belice =
iy 8
Méxica £
=
Oceano
e Atldntico z
- re
© 2
z 7
8. L5
& 2
Honduras
€ : . z
g_ Oceano Pacifico .g
- El Salvador x
Kildmetros
] 25 50 100
92°0°0°W 91°00'W 20°00"W 89°00°W 88°00°W

g
Oceano Pacifico
Octeno Pactlico

Leyenda
Indicativos de tendencia
+ Retraso del inicio de la
época lluviosa
Adelanto del inicio de |a
época lluviosa
== Se mantiene la tendencia del
inicio de la época lluviosa
% 95% de confianza
% % 99% de confianza
Signos convencionales
““““ Diferendo no definido

Limite departamental

TWESURACIN Q81 INICKD Y
Final de la Epoca Luviosa
Arreglo: ICC-INSIVUMEH, Mayo 2021
€GS-Datum: WGSS4
Hillshode: MAGA, 2010
Estaciones INSIVUMEN

SiC

Figura 11. Tendencia del inicio de la época lluviosa (IELL) en Guatemala.
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5.1.4 Comportamiento de los vientos

MAPA DE DIRECCION Y VELOCIDAD MAXIMA
DEL VIENTO OBSERVADO EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO MACC-SAN

LEYENDA

A Comunidades MACC-SAN 2020
Velocidad maxima Km/h
50.0 - 55.70

55.7 - 60.6

l 60.7 - 70.3

DZona de influencia
[]Lago Atitian

Sistema de Coordenadas proyectadas
Universal Transversa de Mercator UTM
Zona 15. Datum WGS 84

Figura 12. Direccion y velocidad de los vientos en el periodo 2020-2021.
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En el analisis demuestra que la velocidad maxima del
viento presentado en el mapa de la figura 12, modela-
do para la zona de influencia de las comunidades del
proyecto MACC-SAN, se observa que la direccion de
origen de los vientos es del Noreste hacia el Oeste, la
velocidad de las rafagas de viento registradas se en-
cuentran entre los 50km/h y 60km/h, que segun la es-
cala Beaufort, pueden balancear arboles y hacen dificil
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el caminar; con vientos entre 60km/h y 74km/h. En la
escala Beaufort, son vientos fuertes que causan fractu-
ras de ramas pequenas de arboles, pudiendo ocasionar
volcamiento de plantas cultivadas de porte alto, dafio a
follaje y caida flores y frutos en especies frutales.

5.1.5 Fenomeno de El Niiio Oscilacion Sur (ENOS)

El Nifo Oscilacion del Sur (ENOS) es un componen-
te de la variabilidad climatica que se define como los
cambios temporales en la interaccion de los factores
predominantes del clima. El fendmeno de ENOS cuya
fase calida es denominada como El Nifio y la fase fria
como La Nifia, es una alteracion del sistema océa-
no-atmosfera en el Pacifico tropical que tiene conse-
cuencias importantes en el clima alrededor del planeta.
Este evento empez6 a ser conocido cuando los pesca-
dores peruanos y ecuatorianos, quienes identificaron
una corriente calida que comenzaba a manifestarse en
la época navidefia y la bautizaron de El Nifio Jesus.
Sin embargo, con el desarrollo cientifico, se identifico
que no solo hay una manifestacion de la corriente cali-
da, sino que hay diversas variables climaticas que es-
tan involucradas en este fendmeno; entre ellas se pue-

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

La mayoria de los estudios e investigaciones de la evo-

lucioén o monitoreo del fendmeno ENOS se realizanen |
el océano Pacifico ecuatorial denominadas como las |
regiones 3 y 4, donde se manifiestan los cambios de | =

los principales parametros de analisis. Ademas, con el
pasar del tiempo y el desarrollo de mejores herramien-
tas, se llegd a la conclusion que el area entre las regio-
nes 3 y 4 es la que mejor representa la condicion de El
Nino y La Nifia, por lo tanto, se ha creado una nueva
region, definida como 3.4 CIIFEN, (s.f.).

Figura 13. Anomalia historica de la temperatura superficial del mar en la region de El Nifio 3.4.

Fuente: IRI, (2022).

14




Por medio de la figura 13, se presenta la anomalia de
la temperatura superficial de la region 3.4 en el océa-
no Pacifico ecuatorial (Sudamérica). En color rojo se
observan los registros de la temperatura superficial del
mar (TSM) que superan el promedio de la region 3.4
y son consideradas como anomalias positivas. Los pi-
cos resaltados son fases intensas del fenomeno de El
Nifio, segiin Bardales et al. (2019), en Guatemala son
condiciones secas o de escasez de lluvias. Destacan las
fases en los afios 1983, 1987,1997-1998,2003,2009-
2010 y 2015-2016. De acuerdo con CIIFEN (2017),
alcanzo6 su méxima intensidad y debido a su magnitud,
fue considerado como uno de los eventos mas fuertes
de los ultimos 50 afios, junto a los eventos de los afios
1982-83 y 1997-98.

Por el otro lado, la fase de La Nifa, en el ciclo del
ENOS es el fendmeno opuesto de El Nifio y se trata

del enfriamiento a gran escala de las temperaturas de
la superficie del océano en la misma region del Pa-
cifico ecuatorial, sumado a una inversion de las con-
diciones de la atmdsfera suprayacente. OMM (2014),
afirma que en muchos lugares, especialmente en los
tropicos, La Nifia produce las variaciones climaticas
opuestas a las de El Nifo, es decir mas condiciones de
humedad o de precipitacion.

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

5.1.6 Dias sin lluvias

Otra variable importante para el medio de vida agri-
cola y los diferentes ecosistemas vinculados al territo-
rio del municipio de Santa Lucia Utatlan, son los dias
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 afnos 1998, 2008, 2009 y 2019 no se
registraron dias con lluvias, los primeros afos influen-
ciados por la fase del fendémeno de El Nifio; mientras
que, para el mes de marzo de los afios 2003, 2016 y
2017 se registraron los menores acumulados de dias
sin lluvia, es decir, se contd con por lo menos con cin-
co dias de lluvia.

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

Para el periodo junio-agosto, el promedio de dias sin
lluvia se han cuantificado 8.9, 13.2 y 12.8, respectiva-
mente. Dicho periodo es clave en la agricultura, debi-
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do a la ocurrencia de la canicula. Las implicaciones de
un incremento de dias sin lluvia en el territorio reper-
cuten en la produccion agricola, especialmente, para
los sistemas agricolas de subsistencia.



Recomendaciones de adaptacion al cambio climatico

Figura 14. Comportamiento de los dias acumulados sin lluvia en el municipio de Santa Lucia Utatlan.

Fuente: (INSIVUMEH, 2021)

5.1.7 La temperatura en el municipio de Santa Lucia Utatlan

La temperatura es otra de las variables meteorologicas
y/o climaticas que define las caracteristicas de un terri-
torio. El municipio de Santa Lucia Utatlan se encuen-
tra ubicado, segun INSIVUMEH (s.f), en la region cli-
matica del Altiplano Central.

Los registros de estaciones cercanas al municipio de
Santa Lucia Utatlan, en este caso Santa Maria El Ta-
blon, muestra (figura 15) una tendencia de incremento
de la temperatura minima 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 mas bajos en tempe-
ratura minima y los meses de mayo-octubre con los
valores mas altos. Seguin AMSCLAE (2021) para el
2020y 2021 las temperaturas minimas (diario) para el
territorio de Santa Lucia se registraron en el rango de
3.4 Celsius a 22.9°Celsius, con los valores mas altos
en abril.

Figura 15. Promedios anuales de temperatura minima (° Celsius) para el periodo de 1994-2018 registrados por la estacion Santa Maria El

Tablon, Solola.
Fuente: INSIVUMEH (2021).
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En cuanto a la temperatura maxima, la figura 16, mues-
tra los promedios anuales para el periodo 1994-2018.
Se observa una tendencia de incremento de la tem-
peratura maxima desde 1994, alrededor de un grado

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

Figura 16. Promedios anuales de temperatura maxima (° Celsius) para el periodo de 1994-2018 registrados por la

estacion Santa Maria El Tablon, Solola.
Fuente: INSIVUMEH (2021).

5.2 Cambios en el clima

Debido a los pocos registros historicos de variables
climaticas que existen para el territorio de Solola, se
cuentan con datos exclusivamente de temperatura y
precipitacion (lluvia). Por lo tanto, esta seccion se en-
focara en datos de temperatura y precipitacion regis-
tradas por estaciones cercanas al municipio de Santa

Lucia Utatlan. La estacion de Santiago Atitlan (Figura
17, estacion nimero 26) la mas cercana al municipio
de Santa Lucia Utatlan, muestra una tendencia signi-
ficativa de incremento de la lluvia para el periodo de
1979-2009 (Guerra, A.A., 2010).

Figura 17. Tendencia de precipitacion anual en Guatemala.

Fuente: Guerra, A.A. (2010).
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De acuerdo con Guerra, A.A. (2010), los registros de
estacion meteorologica de Santiago Atitlan, no pre-
senta estadisticamente alguna tendencia de lluvias
extremas en el territorio (figura 18), ya sea de incre-
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mento o reduccidn. Otra estacion cercana al territorio
en estudio, Labor Ovalle en Quetzaltenango, tampoco
presenta tendencia alguna en el comportamiento de las
lluvias extremas.

Figura 18. Tendencia de lluvia extrema en Guatemala.

Fuente: Guerra, A.A. (2010).

La figura 19, muestra una tendencia de incremento en
la temperatura minima en el departamento de Solo-
1a. E1 INSIVUMEH (2021) reporta hallazgos simila-
res para la estacion de Labor Ovalle para el periodo
1981-2010 y 1991-2020, donde, existe una tendencia
estadistica de noches calientes (TN90p) y TX90p (dias
calientes). Otro de los hallazgos fue la tendencia de-

creciente en los dias frios (TX10p). En cuanto a tem-
peraturas maximas, se observa una tendencia al incre-
mento (figura 20). Bardales et al. (2019) sefialan 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 minima en el departamento de

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

Fuente: Guerra, A.A. (2013).

| 5.3 Cambios proyectados del clima para el municipio de Santa Lucia Utatlan

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

Los escenarios climaticos del IPCC se han construido
para aportar informacion para la toma decisiones en
un futuro cercano bajo ciertos supuestos de compor-
tamiento socioecondmico y las emisiones GEI’s. De
acuerdo con IPCC (2000), los escenarios son image-
nes alternativas de lo que podria acontecer en el futu-
ro, y constituyen un instrumento apropiado para anali-
- zar de qué manera influiran las fuerzas determinantes
{ cn las emisiones futuras, y para evaluar el margen de
incertidumbre de dicho analisis. Los escenarios son
de utilidad para el andlisis del cambio climatico, y en
particular para la creacion de modelos del clima, para
la evaluacion de los impactos y para las iniciativas de
adaptacion y de mitigacion.

Con los escenarios climaticos (RCP8.5) elaborados
para Guatemala se efectuaron simulaciones de tempe-
ratura méxima para el afio 2050, bajo condiciones de
mayor emision de gases de efecto invernadero (pesi-
mista); donde se observa un incremento entre 1.5y 1.6
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grados Celsius (figura 21) para el territorio del muni-
cipio de Santa Lucia Utatlan en comparacion con los
registros del afio 2000. La simulaciéon muestra mayor
probabilidad de incremento de la temperatura en el
este y sur del territorio del municipio de Santa Lucia
Utatlan.
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Figura 21. Diferencia de temperatura maxima para el periodo 2000-2050 en el municipio de Santa Lucia Utatlan.
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 (figura 22). Dicho incremento
se espera para el siglo XXI, el IPCC (2021), afirma

que el calentamiento global estard probablemente en-
tre 1.5 a 2° Celsius. Sin embargo, puede ser excedido
durante el siglo XXII, aunque se reduzca la produc-
cion de gases de efecto invernadero.

Figura 22. Diferencia de temperatura media para el periodo 2000-2050 en el municipio de Santa Lucia Utatlan.

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 precipitacion (lluvia), las
simulaciones climaticas para el 2050, sugieren que
se mantendra los acumulados mensuales de mayo en
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algunas porciones del territorio de Solold. En otras
areas del mismo territorio se espera una reduccion de
40 milimetros. En el lado del acumulado anual para el
2050, se proyecta una reduccion entre 500 y 1,000 mi-
limetros de lluvia para todo el departamento de Solola
(figura 23).
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Figura 23. Cambio climatologico con relacion a la variable precipitacién 2000-2050 en Guatemala.

Fuente: (University of Nebraska-Lincoln, 2022)
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5.4 Vulnerabilidad climatica de los principales medios de vida

Para el afo 2021, el ICC realizdé una encuesta a una
muestra de 68 hogares de los parajes, Chiaj, Choquix-
cabel y Chuimanzana los cuales fueron tomados de
forma aleatoria y los resultados indican que los prin-
cipales medios de vida son los siguientes: El 45.6 %
tiene como medio de vida principal la agricultura de-
pendiente de las lluvias (de secano), el 44.1 % se de-
dica a la actividad de jornales (trabajo inestable) y el
10.3 % realiza otras actividades como tejeduria, ama
de casa, crianza de animales de traspatio, entre otros.

El uso de huertos es una practica que para el grupo
muestral representa un 19.1 % el cual requiere de una
mayor iniciativa, las personas que no cuentan con un
sistema productivo dentro del hogar indicaron que es
una practica importante pero que requiere de aseso-
ria, lo cual demuestra interés en su establecimiento.
En relacion con el uso de la tierra, se cuantifico que el
87.7% de las tierras de los entrevistados son utilizadas
para la produccion de maiz.

5.4.1 Medios de vida del municipio de Santa Lucia Utatlan

Un medio de vida comprende las posibilidades, ac-
tivos (recursos materiales o sociales) y actividades
necesarias para ganarse la vida (DFID, 1999). Los
medios de vida se pueden considerar como una serie
de actividades que permiten a la poblacion suplir sus
necesidades y estas se encuentran ligadas a las condi-
ciones topograficas y recursos naturales del entorno.
La poblacion del municipio de Santa Lucia Utatlan
tienen como principales actividad es la agricultura
con un 37%, artesanias en un 30%, 12% referente a
actividades comerciales y 7% a actividades pecuarias
(MARN, 2017).

El andlisis participativo para los tres parajes donde
se implementaron acciones por parte del proyecto
MACC-SAN, estos grupos de participantes indicaron
que la agricultura y la crianza de animales de traspatio
son las actividades mas importantes como se observa
en el cuadro dos.

Cuadro 2. Medios de vida mas importantes de los parajes donde se implemen-
tan acciones del proyecto MACC-SAN, Santa Lucia Utatlan.

Fuente: ICC (2022) Proyecto MACC-SAN
* Una familia puede poseer diversos medios de vida por lo que el valor presen-
tado no es acumulativo entre los medios de vida.
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En el cuadro dos se enlistan los medios de vida mas im-
portantes basados en la percepcion de los participan-
tes, la agricultura es una de las actividades cuyo valor
va mas alla del enfoque econdmico, ya que esto po-
see un valor cultural, especialmente, en la produccion
de maiz a través del sistema milpa o monocultivo. La
crianza de animales de traspatio cuya actividad agrupa
la crianza, produccion, consumo y/o comercializacion
de aves de corral (gallinas), ganado menor (ovejas, ca-
bras, conejos, entre otros) son actividades que son de
relevancia por la connotacién cultural dentro de dicho
territorio. Cabe destacar que dentro de estos hallazgos
se hace referencia al valor perceptivo que se le brinda
a la actividad o medio conocido como amas de casa.

En la actualidad aun sigue siendo una actividad infra-
valorada para la poblacion, pero que a su vez repre-
senta una oportunidad para su sensibilizacion.A través
del taller municipal e intermunicipal, los participantes
estuvieron de acuerdo con los hallazgos presentados y
cuyo argumento enmarca el hecho de que los poblado-
res conocen mejor el contexto local.

Las actividades relevantes identificadas en el cuadro
3 cuentan con la caracteristica de ser altamente sensi-
bles a eventos hidrometeorologicos y pueden generar
impactos en la seguridad alimentaria de los hogares y
desencadenar de manera directa o indirecta el incre-
mento de enfermedades, mayor erosion hidrica de los
suelos, aceleracion en la eclosion de especies conside-
radas como plagas tanto insectiles, mamiferos, entre
otros como indicaron los participantes.
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5.4.2 Calendario de eventos naturales y actividades socioeconomicas ciclicas.

Con el proposito de identificar fendmenos ciclicos
como: amenazas, enfermedades entre otros eventos
naturales o socioecondémicos en el territorio. En el
cuadro dos se presenta un calendario de eventos par-

ticulares para el territorio de las localidades donde se
implementaron acciones a través del proyecto MACC-
SAN.

Cuadro 3. Calendario estacional de las localidades, Chiaj, Choquixcabel y Chuimanzana.

Fuente: ICC (2022) Proyecto MACC-SAN

A través del cuadro tres se registra que la tempora-
da lluviosa inicia en el mes de mayo y finaliza entre
los meses de octubre a noviembre; actividades como
la siembra del maiz se realiza en los meses de marzo
a mayo y la cosecha se realiza entre los meses no-
viembre a diciembre. A través del aporte de los partici-
pantes se identificd que para este territorio las lluvias
intensas se observan en los meses de junio y julio en su
primera fase y una segunda en el mes de septiembre.
Estos fenomenos son relevantes especialmente para el
sector agricola, pero no dejan de ser importantes para
otros sectores como salud y economia. Aunado a lo an-

terior, fendmenos como la canicula en las tres comuni-
dades concuerdan que durante el mes de julio se hace
presente y cuyos efectos son principalmente negativos
por la ausencia o reduccion considerable de la lluvia.
La reduccion de temperatura, asociada con las heladas,
es un fendmeno que se repite anualmente y se presenta
por lo regular desde los meses de noviembre a enero,
este fendmeno se relaciona con enfermedades de las
aves de corral que coloquialmente denominan “peste”,
ademas, las heladas generan efectos negativos sobre el
medio de vida agricultura, especialmente en la produc-
cion de hortalizas.

5.4.3 Identificacion de amenazas climaticas/meteorologicas

En este apartado se aborda el conocimiento local so-
bre amenazas (eventos meteorologicos atipicos) los
cuales tienen implicaciones principalmente negativas,
esta informacion se generd gracias al aporte de lideres
locales, cuyo conocimiento se basa en su experiencia
de las personas y la memoria historica colectiva, dicha
informacion se validé a nivel municipal e intermunici-
pal. Cabe destacar que en ¢l se incorpora informacion
de analisis de otros estudios previos sobre amenazas
como deslizamientos (amenazas geoldgicas) pero uno

de los factores detonantes de dicho fenomeno puede
ser fuertes lluvias, estos hallazgos se discuten en los
siguientes parrafos.

Las personas delimitaron las areas especificas de los
impactos pasados de las amenazas meteoroldgicas o
climaticas, ver figura 24.
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Figura 24. Mapa de exposicion historica y futura de amenazas climaticas/meteorologicas en el territorio Santa Lucia Utatlan.

* La amenaza de incremento de temperatura actual y futura no se describe en el mapa (figura 24) ya que abarca a todo el territorio del municipio de

Santa Lucia Utatlan.

Dentro de los resultados obtenidos como se observa en
la figura 24, las amenazas o fendmenos naturales que
generan efectos negativos son; fuertes lluvias, fuertes
vientos, heladas y deslizamientos de tierra. El cono-
cimiento procedente del personal técnico de OG's y
ONG's que realiza acciones dentro del territorio hace
énfasis que fendémenos como fuertes lluvias tienen una
cobertura total sobre el territorio sin embargo los fe-
noémenos que mayores dafios genera en el medio de
vida agricultura son los deslizamientos en sus diversas
formas aunado a la erosion hidrica provocada por las
zonas de cultivos tanto de granos basicos como de hor-
talizas y frutales.

El municipio de Santa Lucia Utatlan posee una topo-
grafia accidentada lo cual es uno de los factores que
conlleva a fendmenos como erosion hidrica, desliza-
miento y/o desprendimientos los cuales pueden atentar
contra la vida humana y animal, aunado, a posibles
efectos de locomocion de los transetntes. En la figura
24 el analisis realizado por la Coordinadora Nacional
para la Reduccion de Desastres -CONRED- demuestra
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que el territorio del municipio de Santa Lucia Utatlan
es una zona susceptible a deslizamientos cuya vulne-
rabilidad se califica desde un nivel bajo, medio y alto.

5.4.4 Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad climatica puede conceptualizarse
como la predisposicion a ser afectado negativamente.
La vulnerabilidad comprende <<una variedad de con-
ceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o sus-
ceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respues-
ta y adaptaciony (IPCC, 2014b).

La informacion disponible para el territorio resalta que
fendmenos como sequias prolongadas, aumento de he-
ladas, lluvias intensas o torrenciales y deslizamientos,
son fenomenos cuyo impacto es relativamente bajo
(cuadro cuatro) (MARN, 2017).



Los fendmenos de indole climatico que tienen un efec-
to bajo a medio en el teritorio de Santa Lucia Utatlan
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plazo.

y para la poblacidn, sin embargo, estos fendmenos tie-

Cuadro 4. Amenazas climaticas y no climaticas para el municipio de Santa Lucia Utatlan.

nen un potencial de dafio en futuro cercano y a largo

No Amenazas/Riesgos climaticos Si No Alto Medio Bajo
1 [ Sequias prolongadas X

2 | Aumento de heladas X

3 | Aumento de lluvias torrenciales X

4 | Vientos extremos X

5 | Alta susceptibilidad a erosion de suelo X -
6 | Disponibilidad de agua superficial es muy limitada X

(nacimientos de agua)

7 | Alto consumo de lefa y deforestacion X -

8 | Plagas y enfermedades en cultivos X

9 | Incendios forestales X

10 | Deslizamientos X

Fuente: MARN, (2017).

Los fendomenos que han generado impactos prin-
cipalmente negativos corresponden a tormentas
tropicales las cuales combinan variables como
fuertes vientos, lluvias intensas o copiosas,
precipitacion de granizo. Los fendmenos como
frentes frios o heladas y fuertes vientos al pre-
sentarse como fenomenos aislados pueden con-
siderarse como fendmenos de bajo impacto para
este municipio.

Los cultivos son sensibles ante fendmenos de
indole climatico, tanto en el periodo seco como
en el periodo de lluvias, Las condiciones meteo-
roldgicas podrian volverse erraticas por la mis-
ma variabilidad climatica, aunado, al acelerado
cambio climatico que se vive en la actualidad y
afectarian de manera negativa a dicho sistema de
cultivo.

Cuadro 5. Localidades sensibles a fendmenos de indole climatico dentro del territorio del

municipio de Santa Lucia Utatlan.

Aldea El Novillero

Barrio El Calvario

Canton Chichimuch
Canton Pamezabal Central
Casco Urbano

Caserio Pacorral

Caserio Tierra Linda
Chuilajkacquix

Cienega Grande

Finca El Molino

Km.143 Carretera Interamericana
Occidente

Km.144 Carretera Interamericana
Km.146 CA-1
Km.147 CA-1

Km.149 Ruta hacia Santa Lucia
Utatlan

Molino San Pedro
Paraje Choq'ol

Paraje Los Angeles
Paraje Los Manantiales
Paraje Vista Hermosa
Paraje Xesampual
Santa Lucia Utatlan
Temperatura Baja
Total, general
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A través del calendario estacional se identifico que fe-
noémenos como canicula, fuertes lluvias, fuertes vien-
tos, entre otros se presentan el periodo de humedo cuyo
periodo inicia en los meses de mayo y culminan en los
meses de octubre a noviembre. Durante esta fase, los
cultivos como granos basicos tienden a estar en la eta-
pa fenologica de florescencia y polinizacion por lo que
son mas sensibles ante cambios abruptos.

El ICTA, (2022), indica que la combinaciéon de altas
temperaturas y la deficiencia hidrica reducen la pro-

duccion de maiz en comparacion con la ocurrencia de
los fenémenos por separado. De acuerdo con lo mani-
festado en los talleres comunitarios, dichos fendmenos
generan pérdidas en las cosechas y consecuentemente
afecta sus ingresos econdmicos, la produccion agrico-
la y la seguridad alimentaria y nutricional de varios
hogares.

Cuadro 6. Matriz de vulnerabilidad perceptiva de las comunidades de implementacion del proyecto MACC-SAN de Santa Lucia Utatlan.

Fuente: ICC (2022) Proyecto MACC-SAN

El medio de vida agricultura y crianza de animales,
especialmente, la crianza de traspatio presenta los
niveles mas alto de vulnerabilidad climatica. Estos
medios de vida son mas vulnerables ante fendmenos
como fuertes vientos, canicula y sequia. Asi mismos,
fenémenos como aumento de temperatura, fuertes
lluvias y heladas son fendmenos con un nivel de
impacto relativamente importante para la poblacion
(cuadro 6).

Los fuertes vientos generan principalmente dafios
mecanicos al impactar sobre la superficie de cultivos
de porte medio-alto como el maiz. La canicula afecta
los cultivos de hortalizas, cuya necesidad hidrica es
relativamente mayor que cultivos como el maiz, por
lo que la dependencia de las lluvias se realza para este
tipo de actividad agricola.
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Los fendmenos que la poblacion cataloga en segunda
posicion son las fuertes lluvias, la pérdida de las ca-
pas superficiales del suelo (por erosion hidrica), des-
lizamientos de masas de suclo, los cuales atentan a la
sostenibilidad del sector agricola, infraestructura y la
vida humana.

Aunque existen medidas para reducir el dafio de los
fenémenos descritos, la agricultura de infra y subsis-
tencia no genera los ingresos adecuados para cubrir el
costo de suplir de riego en canicula o proteccion de los
cultivos para reducir la erosion de suelos. Las activi-
dades como crianza de animales, la tejeduria y activi-
dades como ama de casa son medios que son afectados
por eventos hidrometeoroldgicos; sin embargo, dicho
efecto es relativamente bajo.
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5.4.5 Efectos e impactos del cambio climatico sobre la agricultura

El cambio climatico aumenta la vul- Cuadro 7. Posibles impactos del cambio climatico sobre la zona de vida bosque montano.

nerabilidad y la preocupacion sobre la

Zonas de vida formacidn tipica en Bosque montano (arriba de 1800 mnsm) en provincias de humedad muy

adaptacion de un millon de agriculto- Guatamska himedo y pluvial (pp>2ETP)
1 1 At Especies/ecosistemas Selvas de montafia bosques nuboso, mixtos o de coniferas de montafia
res de subsistencia en Centroamérica R v ques nuboso, mix
que dependen del maiz y frijol para su e
: : ; Aumento de temperaturas medias, maximas (factor critico),
SuperVIVGHCIa (CIAT et al" 2012) -E:m:err!a.s o estacionalidad y variabilidad interanual
-Variabilidad interanual
-Estacionalidad
El IARNA-URL (2011), realiz6 una epradones
: s : ; Alta variabilidad interanual y estacional (intensificacién del ciclo
nueva ClaSIﬁcaCIOH basada en Cl siste- Factor de -‘E:u:e:‘!r.:’ dint I hidroldgico) estacidn seca bien definida. Estacidn lluviosa, aumento
ma de clasificacion de zonas de vida cambio :E:t';:ic:r:a;dalz eranda drastico de la intersidad diaria de lluvia

climético

de Holdridge, modificando la catego- [REfPREC iy

Eventos extremos

ria de las zonas de vida, quedando el d:d'ifi::]a Sequias
departamento de Solold dentro de la :Lt:?;r::: Sequias, aumento en altitud de nubes, incendios y tormentas
zona de vida Bosque himedo montano incendios

. . L. -Inundaciones
bajo tropical (bh-MBT), con precipi- Ecofisiologia

. -Concentracidn de CO2
taciones anuales entre 901 a 2000 mm atmosféricos Aumento de concentracidn de CO2 atmosférico de respiracion (estrés y
y 1450.5 mm en promedio con una -Concentracién de CO2 en RN uEnl ot

<y . .y > . sistemas hidricos (pH)
relacion evapotranspiracion potencial -Otros
sl 4 Reduccidn significativa o colapso de esta zona de vida y ecosistemas

/ preClpltaCIOI1 de 067 conformantes, especialmente la asociacidn atmosférica de bosque

nuboso.

-Reduccidn critica o extincion del ecosisterna representativo, por
habitar en partes de montanfa

-Extincion masiva de especies endémicas y selectivas de condiciones
climaticas

-Cambios criticos en la estructura y composicidnfloristica y severa
reformulacion especifica del ecosisterna.

-Cambios drdsticos en la fenologia.

-Especies invasoras sobre todo de ecosisternas de bosques mixtos de
coniferas.

-Tendencia al aumento de altitud de la zona basal

-Disminucidn de nubosidad, de entradas de lluvia y de humedad relativa.
Aumento de salidas de agua (evapotranspiracion) y de temperatura. Es
decir, cambios drasticos del balance hidrico en un ecosistema
dependiente de las condiciones climaticas actuales.

-Las tasas de cambio serdn mayores que la capacidad de adaptacion de
las especies y comunidades, especialmente al déficit hidrico estacional.
-Aumento de incendios, plagas y enfermedades.

-Disminucidn critica de la capacidad de captacidn y regulacion
hidroldgica de los ecosistemnas conformantes.

-Aumento de disponibilidad de nutrientes en el suelo

Dentro de los efectos del cambio cli-
matico y sus impactos para el altiplano
guatemalteco, se estima a través de los
escenarios A2 y B1 que las zonas de
vida ubicadas en dicho territorio son [EECEHIEVELEYERUERAEEE
las mas vulnerables a cambios y que paralos afios 2050 2100)

la tendencia a mediano plazo serd una
modificacion en el tipo de zona a su
inmediato inferior, como sucede con
el bosque muy himedo montano el
cual tendera a formar parte del bosque
himedo premontano.

Fuente: IARNA-URL, (2011)
El cambio climatico, un fenomeno que se ha acelerado
a un ritmo alarmante, hace evidente la necesidad de
ejercer esfuerzos para la implementacion de medidas
de adaptacion. A través de los resultados de modelos y
simulaciones climaticas para Guatemala y Centroamé-
rica, se preveé que los rendimientos en la produccion de
maiz disminuirdn entre el 10 a 50% con un rendimien-
to de hasta 1.5 tn/ha. Bajo el escenario B2, los departa-
mentos del altiplano occidental guatemalteco podrian
tener los mayores rendimientos hacia finales del siglo
siendo estos los departamentos Totonicapan, Quetzal-
tenango, El Quiché, Solold, Chimaltenango, Huehue-
tenango, Sacatepéquez y San Marcos quienes podrian

experimentar incrementos de rendimientos mayores a
1,7 t/ha. Pero en otros departamentos guatemaltecos,
como Izabal, El Petén y Suchitepéquez, podrian dis-
minuir en mas de 25% (CEPAL et al., 2013).

Bajo el escenario A2, siendo este el mas pesimista,
Guatemala tendria los mayores rendimientos, benefi-
ciandose aquellos que actualmente registran las tem-
peraturas mas bajas, siendo los departamentos de Gua-
temala, Quetzaltenango, El Quich¢é, Chimaltenango,
Totonicapan y Solola quienes podrian experimentar
aumentos, mientras que Izabal, Suchitepéquez, El Pe-
tén, Chiquimula y Escuintla presentarian reducciones
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mayores a 50% (CEPAL et al. 2013).

De acuerdo con Ordaz et al. (2010) citado en Choriego
(2018), el efecto de la temperatura y la precipitacion
en el rendimiento de maiz para El Salvador (para el
2100), tiene una razon cuadratica negativa con respec-
to al rendimiento de maiz; Es decir, la temperatura y
precipitacion aumentan la produccion de maiz, siem-
pre que estas variables se encuentren en equilibrio, sin

embargo, al aumentar cualquiera de las variables, el
rendimiento comienza a disminuir. En el caso de la
temperatura promedio anual, bajo este escenario se
identifico que el maximo rendimiento de maiz se al-
canza con una temperatura de 24 °C.

5.4.6 Efecto de la escasez de agua en la agricultura

El estrés hidrico afecta negativamente procesos fisio-
l6gicos como el crecimiento celular, la sintesis de pro-
teinas, el cierre estomatico, la asimilacion de dioxido

de carbono (CO-), la respiracion, entre otros como se-
nala Azcon y Talon, (2008) citado en Ahumada et al,
(2014).

Figura 25. Grafica de precipitacion diaria en los meses junio, julio y agosto del afio 2015 registrada en estacion de INSIVUMEH Santa

Maria El Tablon.
Fuente: Elaborado con datos de INSIVUMEH (2022)

Como referente al comportamiento de las lluvias du-
rante la ocurrencia de la canicula, se analizo la ocu-
rrida durante junio, julio y agosto del afio 2015 (ver
figura 25), ésta registr6 12 dias consecutivos sin lluvia
desde el 18 al 29 de junio, interrumpida por una lluvia
de medio milimetro el 30 de junio, posteriormente 6
dias consecutivos sin lluvia, entre el 01 al 06 de julio
y otro periodo de 8 dias (26 de julio al 02 de agosto),
como impacto derivado de la disminucion de la llu-
via y la prolongacion de los dias sin lluvia, se observo
que la temperatura media se incrementa con relacion
a los dias sin lluvia y se reduce al regresar la lluvia.
La reduccion de la lluvia, aunado al incremento de la
temperatura media pueden generar estrés hidrico y tér-
mico en especies susceptibles como hortalizas, tam-
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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 duracion del ciclo bioldgico de 37.9 dias 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 maiz Spodoptera frugiperda que redu-
ce el tiempo desde huevo a adulto en 71.4 dias, bajo
temperaturas de 18°C a 29.3 dias y con temperaturas
promedio de 26°C (Du Plessis, H. et al. 2020).
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Figura 26. Grafica del comportamiento de la temperatura y la lluvia diaria registrada en estacion meteorologica de INSIVUMEH
Santa Maria El Tablon, durante la canicula ocurrida en junio, julio y agosto del ano 2015.

Fuente: INSIVUMEH, (2022)

Durante la fase de canicula de 2015, las variables tem-
peratura y precipitacion para el territorio del departa-
mento de Solold 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 maxima se identifica en el mes de
agosto con una media de 22.7°C. Para la variable pre-
cipitacion esta muestra una tendencia a la reduccion a
finales de junio y principios de julio. Luego se observo
algunos episodios de lluvia, sin embargo, una reduc-
cion de lluvias mensuales se mantiene para los meses
de julio y agosto.

Las proyecciones senalan que la temperatura media y
maxima diarias tendran un aumento en la variacion de
aproximadamente entre el 1.5°C a 4°C y la precipi-
tacion disminuira 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 fenémeno de El Niflo, la temperatura aumentara
y afectard negativamente la produccion agricola en
zonas templadas/frias, mientras, que influira en la dis-
minucidn del rendimiento del maiz entre un 10 a 50%
para las zonas célidas, ademas, la precipitacion se re-
ducira entre 70 y 120mm.

Para el cultivo de maiz el requerimiento hidrico mini-
mo varia segun la fase fenotipica, por ejemplo, en la
fase vegetativa se requiere de 300 mm, floracién 200
mm, reproductiva 200 mm, con un total por ciclo de
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700mm (ICTA, 2002). En términos generales, el maiz
posee una fase critica en donde la demanda de agua se
incrementa y esta ocurre en la fase de pre y post flora-
cion. Donde la minima 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 dias antes de la floracion y 15 dias después. En el
transcurso de esta etapa la reduccion del rendimiento
es mayor, llegando hasta 2 0 3 veces mas que en otra
etapa o fase de crecimiento del maiz

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

La temperatura es critica para el crecimiento y el ren-
dimiento de los cultivos a través de los mecanismos fi-
siologicos. Las altas temperaturas dafian directamente
las enzimas, los tejidos y los drganos reproductivos y
podria provocar dafos en la floracion y estrés oxidati-
vo. Las altas temperaturas también podrian conducir a
la intensificacion del estrés hidrico a través del aumen-
to de la demanda de agua atmosférica y la disminucion
del contenido de agua del suelo, lo que daria como
resultado el cierre gradual de los estomas, la reduccion
de la absorcion de C02 y la mejora del crecimiento de
las raices a expensas de la biomasa aérea (Leng, 2019).
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5.4.7

Efecto de las lluvias fuertes

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

Durante los ultimos afios, el riesgo de aumento de las
lluvias e inundaciones ha incrementado, generando
dafios a la agricultura e infraestructura, existen vincu-
laciones a la gestion del suelo, donde la intensificacion
de la produccion agricola aumenta en medida, toman-
do recursos naturales fértiles o expandiendo la frontera
agricola en areas boscosas, provocando la deforesta-
cion, degradacion de los suelos, y aumento de las emi-
siones de gases efecto invernadero (CIAT; CIMMYT;
CRS, 2012).

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

La degradacion del suelo (fisica, quimica y bioldgica),
se evidencia en una reduccion de la cobertura vegetal,
la disminucién de la fertilidad, la contaminacion del
suelo y del agua y, debido a ello, el empobrecimien-
to de las cosechas. El 14% de la degradacion mun-
dial ocurre en América Latina y Caribe (ALC), siendo
mas grave en Mesoamérica, donde afecta al 26% de
la tierra, mientras que en América del Sur se ve afec-
tado el 14% de la tierra. Las principales causas de la
degradacion incluyen la erosion hidrica, la aplicacion
intensa de agroquimicos y la deforestacion, con cuatro
paises de ALC que tienen mas del 40% de su territorio
nacional degradado y con 14 paises con un porcentaje
de entre 20% y 40% del territorial nacional degradado
(FAO, 2022).

La erosion hidrica se entiende como un proceso de
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desprendimiento y transporte de particulas, que por
medio del escurrimiento superficial se van perdiendo;
generalmente, las actividades agricolas han dado lugar
a la aceleracion, modificacion de la disponibilidad de
suelo y la captacion de nutrientes, elementos basicos
para la agricultura (IFPRI, 2009).

En 2009, el Ministerio de Ambiente y Recursos Natu-
rales report6 una pérdida de 149 millones de toneladas
métricas de suelo fértil, a consecuencia de la erosion
hidrica, mencionando que la zona alta de la vertien-
te del Pacifico son los mas erosionados, a causa de la
actividad agricola. En el territorio del altiplano, espe-
cificamente para Nahuala, la pérdida de suelo fue esti-
mada a razon de 147.74 Tn/ha (Reyes, 2011). Noriega
(2019), identifico la reduccién en la disponibilidad del
fosforo en el suelo hasta cantidades muy bajas o in-
detectables, cuya ausencia tiene efecto sobre el rendi-
miento del maiz, al ser un macronutriente, junto con
el nitrégeno y potasio indispensables en la produccion
agricola.

Los efectos derivados de la de la erosion del suelo
son: 1) pérdida de los horizontes fértiles del suelo, lixi-
viacion de materia organica y nutrientes, alteracion en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo, modifi-
cacion de la infiltracion y retencion de la humedad
y consecuentemente poco anclaje de las plantas de
maiz, incrementando la susceptibilidad a vientos y re-
duccion de la productividad de especies cultivadas; 2)
formacion de céarcavas y pérdidas de area de cultivo;
3) mayor costo de producciodn, a causa del incremento
de labranza y fertilizacion, generando la disminucion
de ingresos a los productores de maiz (Contreras, et
al., 2005).
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VI. Medidas de adaptacion para los diferentes sectores y medios
de vida en el municipio de Santa Lucia Utatlan

Es evidente que el cambio climatico esta afectando el
sector agropecuario en América Latina y los multiples
retos de la agricultura como la productividad, la inclu-
sion y la competitividad (Witkowski et al., 2017).

La planificacion para la adaptacion al cambio climati-
co ha venido ganando relevancia y prioridad en Amé-
rica Latina, como parte de los esfuerzos de los paises
para asegurar que sus metas de desarrollo no se vean
comprometidas por los impactos actuales y potencia-
les del cambio climéatico (Witkowski et al., 2017).

Para Guatemala, uno de los paises mas vulnerables a
nivel mundial a la variabilidad y cambio climatico, la
adaptacion es una prioridad nacional. En el pais se en-
tiende que, con los esfuerzos en la mejora de la capa-
cidad de adaptacion permite una reduccion del grado
de vulnerabilidad y los impactos del cambio climatico
(MARN, 2016).

IPCC (2022), afirma que la adaptacién en respuesta
al cambio climatico actual estd reduciendo el riesgo
climatico y la vulnerabilidad de la mayoria de los sis-
temas existentes por medio de ajuste. El progreso en la
planificacion de la adaptacion y su implementacion ha
sido observado a través de todos los sectores y regio-
nes que estan generando beneficios.

A pesar de los progresos anteriores en adaptacion,
existen vacios actuales de adaptacién a necesidades
especificas para responder a los impactos y reducir los
riesgos climaticos. Como las opciones de adaptacion a
menudo tienden a ser planificados a mediano o largo
plazo, es importante cerrar los vacios, reconociendo
los contrastes de algunas regiones (IPCC, 2022).

Basado en los insumos de literatura cientifica sobre
medidas de adaptacion, literatura gris (informes téc-
nicos y otros reportes), el Plan de Adaptacion Nacio-
nal PANCC de Guatemala, el Plan Departamental de
Adaptacion para el Departamento de Solold, los in-
formes recientes de IPCC y aportes técnicos y expe-
riencia en adaptacion de profesionales de ICC se iden-
tifican y priorizan opciones de adaptacion al cambio
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climatico.. Sumado los aportes de actores sociales que
participaron en el taller municipal de validacion de
vulnerabilidad climatica e identificacién de opciones
de adaptacion.

Las medidas de adaptacion al cambio climatico enlis-
tadas en los siguientes cuadros (8 al 11) son orienta-
tivas, basado en la premisa de que en adaptacion no
existen recetas, sino deben contextualizarse y ajustarse
las medidas con relacion a las caracteristicas del terri-
torio

Implementacion de conservacion de suelos
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Cuadro 8. Recomendaciones de medidas de adaptacion para el sector agropecuario del municipio de Santa Lucia Utatlan

Sector

Agropecuario

Amenaza
meteoroldgica/
climatica

Fuertes lluvias

Efectos/Impactos

* Incremento en la tasa de erosidn de suelos

* Pérdida de la capa fértil del suelo

* Movilizacion (hidrica) y sedimentacion de
material (suelo) superficial hacia zonas mas bajas
* Su capacidad detonante (Un factor) que acelera
procesos de deslizamientos de masas de suelo.
*Dafio en area foliar de cultivos y efecto en la
floracidn y consecuentemente en cosechas
agricolas.

*Encharcamiento o acumulacién de agua en zonas
con cierto grado de presion orografica.

Medidas de adaptacion

Conservacion o mejora de suelos:

* Sistemas agroforestales (frutales)

* Siembras en trazos de curvas a nivel

* Establecimiento de barreras vivas empleando especies como Setaria sp. u otras especies locales como el sauco. En localidades
especificas, se pueden emplear barreras muertas y sistemas de terrazas bancales o individuales.

* Se debe promover la labranza minima o labranza cero, a pesar, que existe una cultura muy fuerte de remocién de suelos.
* Uso de especies nativas tolerantes a exceso de humedad

* Rescate y aplicacion del conocimiento ancestral/maya

* Reforestaciones en areas clave del territorio

Drenaje

*Drenajes agricolas para evacuacion de agua.

*Actividades de manejo postcosecha (recoleccidn previa).

*Uso de materiales (cultivos) de ciclo mas corto que los de uso actual.

Canicula
prolongada

*Incremento de la evapotranspiracion de las
especies mds importantes de cultivo y conduzca a
una reduccion en el rendimiento del maiz kg/hay
otros cultivos sensibles.

* Mayor evaporacion superficial del suelo y
evapotranspiracion.

* Detonante para el desarrollo de plagas

*En las aves podria provocar problemas o
enfermedades respiratorias.

* Olas de calor

Agricola:

* Mantener la practica de uso de abonos orgénicos o reincorporacién de rastrojos u otro tipo de fuente de materia organica.
* Uso de especies de cutivo nativas

* |dentificacion y aplicacién del conocimiento ancestral/maya

* Uso de abonos verdes como mulch (cobertura) sobre el suelo.

* Manejo de densidades y marcos de siembra.

* Uso de materiales de maiz con tolerancia a escasez hidrica.

*Sistemas agricolas diversificados (maiz, frijol y otras especies comestibles con tolerancia a escasez de agua).

* Implementacion de riego localizado para las fincas o unidades productivas con acceso de agua (pozos, manantiales o cosecha de
agua de lluvia para riego).

* Uso de retenedores de humedad (hidrogel u otro tipo de material ya evaluado en el contexto).

Pecuario:

*Prevision de kit de manejo profilactico de las aves.

*Elaboracidn de preparados etnobotanicos para atenuar efecto de enfermedades o fortalecer el sistema inmune de las aves.
*Uso de especies criollas

Aumento de la
temperatura

* Detonacion de plagas (masticadores)

* Enfermedades fungicas (por ejemplo, Ustilago
maydis)

* Mayor demanda hidrica

* Aceleracion del ciclo vegetativo y efecto en la
floracion, polinizacion y llenado de granos (maiz),
que provocaria una reduccion en el rendimiento de
cosechas.

* Uso de semillas y cultivos menos demandantes hidricamente

* Uso de riego localizado (por goteo)

* Manejo de densidades y marcos de siembra

* Uso de abonos verdes como mucho natural

*Uso de material genético de maiz u otras especies nativas con tolerancia a escasez de agua e incremento de temperatura
(investigar material local).

*Busqueda y uso de material genético de localidades a menor altitud (lugares calidos).

* Uso de retenedores de humedad (Hidrogel u otro tipo de material ya evaluado en el contexto)

Cambio en el inicio
y finalizacién de la
época lluviosa

* Retardo en el desarrollo vegetativo (retraso en el
ingreso de las lluvias) o pérdidas parciales/totales
de plantas

* Saturacion hidrica en el suelo (retardo en la
finalizacién de la temporada lluviosa)

* Pudricién en la produccidn (retardo en la
finalizacion de la temporada lluviosa)

* Asincronia de ciclos culturales de produccion
agricola.

* Generar conocimiento del comportamiento de variables meteoroldgicas para planificacion de siembras (cambios de fechas).
* Uso de materiales tolerantes a escasez hidrica.

* Estructuras de conservacion de suelos y agua (Barreras vivas, acequias, terrazas bancales, entre otros).

*Sistema de drenaje en suelos que pueda saturarse por exceso de humedad (agua).

* Dobla de maiz para aceleracion de secado.

Instituciones/proyectos que
podrian aportar a su
implementacion
-MAGA con sus diferentes
programas o proyectos a nivel
municipal.

AMSCLAE, INAB, CONAP, y otras
Organizaciones gubernamentales,
ONG’s como PMA, Caritas, CARE,
Vivamos Mejor, CDRO, agricultores
y asociacion de agricultores.
Universidades con programas de
extension, ejercicio profesional e
investigacion.

La Mesa de Cambio Agroclimatica
de Solola
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Cuadro 9. Recomendaciones de medidas de adaptacion para el sector recursos hidricos (Provisiéon humana y biodiversidad) del municipio de Santa Lucia Utatlan.

Amenaza

Sector
climatica

Fuertes lluvias

meteoroldgica/

Efectos/Impactos

h

Opciones de adaptacion

Sistemas de agua para
* Crecidas repentinas que provoque
inundaciones o afecta sistemas de conduccion
* Contaminacion por sedimentos (arrastre de
materiales que provocan turbidez en sistemas
potables (manantiales o nacientes)

* Taponamiento de sistemas de captacion y
distribucién de agua potable
* Un factor detonante de procesos de
i ierra que afecte
directamente algin elemento de los sistemas de
agua “potable”.

Los ecosistemas

*Pérdida de la capa fértil del suelo en bosques u
otro tipo de ecosistemas.

* Factor que puede detonar procesos de
deslizamientos de tierra.

*Dafios en floracion de especies herbaceas y
lefiosas (arboles y arbustos)

* En suelos expuestos no se alcanza infiltracion
profunda y como consecuencia poca o nula
recarga hidrica

Si de agua para consumo humano

* Incorporar planes de distribucién de agua para momentos de emergencia o
dafios en los sistemas

*Restauracion ecoldgica de ecosistemas particulares en zonas periféricas a los
manantiales (nacimientos) y en zonas de recarga hidricas a nivel microcuenca.
* Reforestacion con fines de protec .
* Construccion de diques (bordas) con técnicas de bioingenieria.

*Sistemas alternativos de conduccién de agua a los hogares o implementacién de
Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL), como sistemas alternativos de
respuesta a emergencia en impactos de los sistemas convencionales o principales
de agua.

Ecosistemas

* Restauracion ecoldgica de ecosistemas particulares en la zona periféricas a los
manantiales (nacimientos) y en zonas de recarga as a nivel microcuenca.

* Reproduccion de especies herbaceas y arbustos sin valor econémica (actual)
para la poblacién.

Se requieren (necesario) las siguientes condiciones favorables en el territo
para mayor i de las medidas de ad i0

icos a nivel municipal y departamental para el tema de

* Compromisos po

ional gubernamental para proteger y restaurar ecosistemas

*Aplicacion del ordenamiento territorial y gestion del riesgo de desastres para
zonas cercana a los cauces y zonas con pendientes pronunciadas.

* Sensibilizacion para el manejo adecuado de desechos sélidos.

* Mantenimiento de sistemas de alcantarillado y sensibilizacién a la poblacion
para minimizar la produccion de desechos sélidos y el manejo adecuado de estos

Beneficios

* La mayoria de las propuestas de adaptacion favorecen mejores condiciones para
la poblacién de Santa Lucia Utatlan

* La restauracion ecoldgica de ecosistemas en las zonas de periferia de los
manantiales reduce la probabilidad de arrastre de sedimentos y obstruccién en la
salida de los manantiales

* La reforestacion con fines de proteccion reducen la escorrentia superficial y
erosion hidrica por flujo laminar y canalizado.

* La reduccidn de escorrentia laminar y canalizado reduce la pérdida del material
organico e inorganico superficial manteniendo un equilibrio en los organismos que
la conforman.

* La cobertura vegetal superficial reduce el dafio mecanico por flujos de agua
superficial y permiten una mejor infiltracion de las aguas precipitadas.

* Reduce la sedimentacién en zonas bajas.

* Servicios ecosistémicos se mantienen para las comunidades del territorio.

* Conservacion y proteccion de la biodiversidad local.

* Regulacién del ciclo hidrolégico

* Los sistemas SCALL permiten el aprovechamiento de agua para uso a cortoy
mediano plazo, ademas, evitan que las aguas almacenadas se pierdan por
escorrentia.

Recursos hidricos (Provisién humana y biodiversidad)

h

Sistemas de agua para

* Reduccidn en el caudal de fuentes
superficiales (manantiales o nacimientos de
agua)

* Reduccion en niveles de pozos (manto
acuifero)

* Reduccion del volumen de agua disponible
para la poblacién.

* Mayor demanda hidrica para el servicio
comunitario

* Incremento en la extraccion de agua del
afluente para irrigacion agricola.

Ecosistemas y biodiversidad
* Mayor demanda del recurso hidrico de la
floray fauna para regulacién de procesos
oldgicos
*Reduccién de poblacion de fauna silvestre e
insectos.
* Reduccion de biomasa y alimento para la flora
y fauna.
*Mayor probabilidad de incendios forestales
* Desequilibrio en la biodiversidad
(reproduccién y desarrollo de la biota)

* Migracion de especies (fauna) locales

Si de agua para consumo humano

* Implementacién de Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL) como
sistemas alternativos.

*Recarga de acuiferos: Pozos de infiltracion entre otras técnicas.

* Construccion de sistemas de captacion, manejo y reutilizacion de aguas grises
para irrigacion.

* Fomento en el uso de riego eficiente (localizado).

Ecosistemas y biodiversidad

*Restauracion ecoldgica de ecosistemas particulares en la zona periféricas a los
manantiales (nacimientos) y en zonas de recarga hidrica a nivel microcuenca.

* Reforestacion con fines de proteccion.

*Recarga de acuiferos: Pozos de infiltracion entre otras téc
*Bebederos temporales para aves o mamiferos.
*Mecanismos de compensacidn por servicios ambientales
*Un programa para el manejo y control de incendios forestales.

* Sistemas de agua para consumo humano

* La correcta planificacion, sensibilizacién, organizacién y compromiso ciudadano
puede asegurar el uso sostenible del recurso hidrico para la poblacién en general
* Los SCALL permiten un abastecimiento hidrico por un periodo de tiempo que
dependerd del volumen captado y las necesidades en el hogar

* El tratamiento y reutilizacién de aguas servidas (grises) se convierten en una
fuente para uso agricola reduciendo la presién sobre las aguas superficiales.

* El uso de riego eficiente (localizado) reduce pérdidas de agua por infiltracion
profunda y evaporacion sobre el suelo.

Ecosistema y biodiversidad

* La restauracion ecolégica de ecosistemas en las zonas periféricas a los
manantiales y zonas de recarga podria mejorar la infiltracion de las aguas
precipitadas manteniendo el caudal de salida por un periodo relativamente
mayor.

* Los mecanismos de compensacidn permiten fomentar la sostenibilidad de los
bosques y con ello la regulacién del microclima, flora, fauna y ciclo hidrol;
la zona de implementacion

* La construccion de sistemas de infiltracion permiten el reabastecimiento de los
mantos acuiferos y su disposicidn a través de manantiales

* La prevencion y control de incendios reduce la perturbacion de los ecosistemas
y el balance hidrico natural aunado a un mejor servicio para Santa Lucia Utatlan

Instituciones/proyectos
que podrian aportar a
su implementacion

MAGA, SEGEPLAN,
MUNICIPALIDADES,
AMSCLAE, UVG, INAB,
CONAP, OG, ONG’s como:
Vivamos Mejor, Céritas,
ACH, Helvetas
comunidades, asociacion
de agricultores entre
otros actores sociales en
el territorio.
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Recomendaciones de adapt.

Cuadro 10. Recomendaciones de medidas de adaptacion para el sector bosques del municipio de Santa Lucia Utatlan.

Amenaza
meteoroldgica/
climatica

Sector

Fuertes lluvias

Impactos

*Pérdida de la capa fértil del suelo en bosques u otro
tipo de ecosistemas.

* Factor que puede detonar procesos de
deslizamientos de tierra.

*Dafios en floracion de especies herbaceas y lefiosas
(arboles y arbustos)

Opciones de adaptacion

* Restauracion ecoldgica de ecosistemas particulares en zonas de
recarga hidricas a nivel microcuenca.

*Practicas de conservacion de suelos (zanjas de infiltracion).

* Uso de estructuras o terrazas individuales en zonas con
pendientes

* Reproduccion de especies herbaceas y arbustos sin valor
econdmica (actual) para la poblacion.

* Reforestacion con fines de proteccién u
nativas

* Implementacion de incentivos forestales

* Manejo constante para primeras fases de desarrollo de las
especies implementadas

zando especies

Beneficios

* La restauracion ecoldgica de los ecosistemas, en casos
particulares, podria reducir la probabilidad de
desprendimiento de masas tierras en zonas inclinadas,
pérdida de suelo por flujo laminar y canalizado, reduce la
exposicion de la flora y fauna que regulan los procesos
ecosistémicos.

* Las practicas de conservacion de suelos reducen la pérdida
de suelos en todas sus formas y permiten una mayor
sostenibilidad en el tiempo, aportan en la mejora de
infiltracion de las aguas precipitadas, que a su vez permiten
una mejor recarga hidrica para los mantos acuiferos

* La reproduccion de especies silvestres diversifican la fuente
de alimento para la cadena trdfica y biodiversidad dentro del
ecosistema

Canicula
prolongada/sequia

Bosques

* Incremento de Incendios forestales

* Incremento de la probabilidad de incidencia de
plagas y enfermedades forestales

* Incremento de la mortandad de plantas en primeras
fases de desarrollo.

* Tala de arboles para uso energético

*Restauracion ecoldgica de ecosistemas particulares en la zona
periféricas a los manantiales (nacimientos) y en zonas de recarga
hidrica a nivel microcuenca.

* Reforestacion con fines de proteccion.

*Recarga de acuiferos: Pozos de infiltracion entre otras técnicas.
*Bebederos temporales para aves o0 mamiferos.

*Un programa para el manejo y control de incendios forestales.
* Establecimiento de reforestaciones en fechas adecuadas (inicio
de temporada de lluvias.

* Uso de plantas para reforestaciones con desarrollo vegetativo
mayor (2 afios)

*Mecanismos de compensacion por servicios ambientales

* Retienen por un mayor periodo de tiempo la humedad en el
suelo.

* Reducen pérdida de agua por evaporacion superficial

* Los incentivos forestales fomentan la recuperacion e
incremento del area de bosque

* El entrenamiento y equipo adecuado hacen eficiente la
reduccion de posibles incendios o el manejo de estos.

* El almacenamiento de agua proporciona un recurso
disponible en periodos secos.

* La siembra de plantas en inicios de la temporada lluviosa,
asegura un abastecimiento y desarrollo vegetativo mas
asimilable, que la finalizacion de dicho periodo

* El uso de plantas vigorosas combinado con una siembra en
el tiempo adecuadas puede asegurar un menor indice de
mortandad en campo.

Aumento de la
temperatura

*Incremento en la evaporacion y evapotranspiracion
de bosques o ecosistemas en zonas de recarga,
afectando el ciclo hidroldgico en el territorio.

* Incremento de Incendios forestales

* Incremento de mortandad de especies forestales
sensibles

* Invasion de especies forestales exclusivos de otras
zonas de vida

* Restauracidn ecoldgica de ecosistemas particulares en la zona
periféricas a los manantiales (nacimientos) y en zonas de recarga
hidrica a nivel microcuenca.

*Un programa para el manejo y control de incendios forestales.
* Reforestacion con fines de proteccion.

*Recarga de acuiferos: Pozos de infiltracién entre otras técnicas.
*Bebederos temporales para aves o mamiferos.

*Mecanismos de compensacidn por servicios ambientales

* Retienen por un mayor periodo de tiempo la humedad en el
suelo.

* La cobertura forestal puede reducir las pérdidas de agua por
evaporacion superficial ya que estos regulan el microclima
local

* Los incentivos forestales fomentan la recuperacion e
incremento del area de bosque

* El entrenamiento y equipo adecuado hacen eficiente la
reduccion de posibles incendios o el manejo adecuado de
estos

* Los diversos mecanismos de compensacion por servicios
ecosistémicos fomentan la sostenibilidad de los bosques por
un periodo mas prolongado

* Los bebederos temporales pueden dotar del recurso hidrico
a las especies aviarias y mamiferas y con ello reducir la

dad de mortandad en dichas especies

Instituciones/proyecto

s que podrian aportar a
su implementacion

* MUNICIPALIDADES,
AMSCLAE, INAB,
MAGA, CONAP, OG,
ONG's como: Vivamos
Mejor, Caritas, ACH,
Helvetas comunidades
y asociacion de
agricultores.

37




atico

io clima

al camb

ion

23
<
-~
(="
<
=
«<
D
=

aciones

Recomend

|esauad ua uogioe|qod
‘s9|IA12 sauoldez|URSIO
‘sa|edo|/sajedpiunw
souJalqos A
sapeplioIne ‘s 90 A s, ONO
Q34¥NOI ONAININ
‘VOVIN ‘NVS3S ‘SSVdSIN
uopejuawa|dwi
ns e Jeyode ueppod anb

so)oahoud/sauoininsu|

(soq|nq 1u so|nN249gn1 ou) Jeljoy ojudlweydanoide
ap sajeldysadns so1aNY U SOARIND esed UQIDESILI Bp SuUsNy
eun J3s uapand (oJopoul ou) JeSoy |3 U SOIDIAIDS S SEPIAIDS
senge se| ap uoIdezZI|IINaJ A OlUBIWEURIRWIE ‘OJUBIWEIR] [T 4
eljlwey eun ap

OWNSUO0d A SAPEPISIIAU Se| Jda3seqe apand T1¥IS ap oSN |7 4
|e1J0d ap sajewlue A eljiwey | eied ependape
uoIPNLIISIP BUN BINSISE 0JLIPIY 0SINJ3U [9P [BUOIIRI OSN |7 4
epnse uoLIANUSIP AP
08594 |2 419npaJ e elI0dEe SOJUSWI|E P BAJSSAJ BUN UOD JBIUOD
sojuawi|e so| e 0sa22e A pepljiqiuodsip e| us oAlleljed
un eungase sopejdepe 9USWEIIIEWID SOLANY 3P OSN [T 4
'SOI21JaUa( S0J10 3J3UD S0J34INde 9p eS1edal A elAn||
ende ap uoes|iyul (SapJaA soldedsa Jod) alie ap pepl|ed JoAew
‘S021W1SIS09 SOIIAIDS sew aywiad [NgS) ezajednieu e| us
epeseq SaU0IdN|0s OpueUAWS|dWI SIPEPIUNWOD O SIPEPNID SeT,

s9eldlysadns sopany ua oSau ap osn esed

s9s13 sen3e ap uoldezI|13NaJ A OJUBIWERUIIBWIE ‘OJUDIWEIR] 4
‘|anbeue ua ugeinp JoAew eun eied sosapadalad

5030npoJd 9p SeAIaSUOI O/A SBIBNWIES UD 01UBIWESDI0I] 4
e|odliSe

osn o/A ouewny ownsuod esed (17yJS) elAn|] ap ense ap
ojualweuadew|y A ugieide) ap sewaisiS ap uoeuswd|dw] 4
0214pJY 3 O121}USWI|E 0SINIJ BP [BUOIIRI OS( 4

91143we o] anb oporsad un sod ownsuod A ojusiweusdew|e
eJed sode sopinbj| A sojuswije Sp O1IOAISSDI 19350
sepeidepe

21uaWedIIRWI|D SBJel|iWe) SOLRNY 3p ugloeuswR|dw| 4
‘eza|elnieN e| ua sepeseg

seuolan|os opuejuawa|dwi sepeidepe sapepiunwod A sapepnid,

(2418 |9p pepi|ed) aJie [ap e2Isl) UQIDeUIWE_IUOD
Jedono.d apand $9]e1S3.0) SOIPUBIU
"021JpJY 054N23J Jod SOLIEHUNWOD SOIDI|JUOD
seaJe sesjo

e seuossad ap uglesdiw o ojuaiweze|dsaq,
eply

Z95BIS UOJ O SBIIS SEUOZ 9P 0JUSWIAIIUL,
epedonoid syl A vyl sesoiddagul
S9PEPAWIJUD BP O]|0LIESIP B|(ISOd 4
‘souewiny

S0I2IAISS A owNnsuod eJed SedLIp)Y SauaNy ap
|EPNED 3P UOIINPAI O 0JUBIWIIRISEARSD( 4
S9PEPIWIJUD IP SAIOSIWISUERI]

(sopodoJiie) $240303A 9p 0]|041eS3Q 4

edIseq ejseued

U3 501500 9p OUBWINE ‘S3|BIO| SOPEIIBW

Ud SOjUaWI|e 3P OJUBIWIIASeqesap Jod epne
UQId1IINUSIP 3P BSE] | 9P OIUBWIIU] 4

J10|ed 3p Se|o 3P e1oUISAId 3|qISOd 4

(sajenue seian)|
9p ope|nWNde [9p UoIIINPa.)
einbas /epeduojoud ejnojue)

SopepawIdjua
SEeJ10 2J1Ud ‘eyn3uny|iyd ‘eyiz ‘oan3usp OWod SIPepPaWIJUS 3P
S0Sed $9|q1S0d 3p UQI2INPaJ BUN BINSISE $3401I9A 3P |0JIU0D [T 4
‘seuewiny

sepip4ad ap 03sald |9 9onpau sepudZIawa ap uejd un uod JLIUO) 4
epnge uoidIIINUSap ap

035314 |2 41oNPaJ B BJIOdE SOJUBWI|E BP BAIDSA] BUN UOD JBIUOD 4
1184} BINJONIISDRIHUL

9p uoidisodxa Jod seuewny sepipiad ap 03sald |9 11INPaY ,
sojuawi|e so| e 0sa22e A pepijiqiuodsip e| ua oAleljed

un eangase sopejdepe 91UaWEIIIRWII SOMANY 9P OSN [T 4
'S021191UIS SOJUBWEIIPAW 3p epUIpuUadap A s01500

9p UoIINpaJ e| e Opeune (seulu A) soulu so| ‘@uaw|eldadsa
‘Sel|lwe) Se| e elJe|d1yauaq SOAIIeUID)|E 0JUIWE)RI]) UOD JBIUOD,

sopyauag

"SEPUBIAIA UD sa3ud[adaJ ap osn ‘ugiaeiayljoid ap s0d04 sa|qisod
9p ofauew A $310199A 9p $31040 dP 91UBNIAIJ 0BIOUUOIA 4
BZUBN|JU| BJIUOD BIADId UQIDBUNIBA 4

(souolewejjuiue

‘sod1a.Jelpllue ‘SOIUIWe)SIYIuY) elduaIaws ap uinbnog
91143we o] anb oporsad un Jod ownsuod A ojusiweusdew|e
esed soyde sopinbj| A sojuswije ap eAISSDL 3P JeljiWe) BWIISIS 4
(so130 a.43ua ‘opewnye ‘oqope

‘ugioeziinalsed ‘uoideleIPIYSIP ‘SeAIasuU0d) [anbeue us ugloelnp
JoAew eun eled opesadoid A sojuawi|e 9p OJUSIWEBUIIBWIY 4
opejdepe

9]UBWEdIIBWI|D SJB|IWE) SOLIANY 9P ugloejuaWR|dW|,
SOJUDIWEZ||SIP B S9|BIDU|NA SBUOZ P UQIJBNIBAT,

‘sedlaulelp

0 S01401eJIdSDI SIpEpaWIajua eled SOAIIRUIR)|E SOJUDIWEIR.]
‘ouewny

ownsuod eled ende ap ojualwe)eJ) eied SOAIJRUIDY|R SOPOIDIN 4

ugedepe ap seanoeld

‘BPE}ISIIBU

uoae|qod e| e elIEPUNIAS O elIEWd
uolaua)e B UB)WI| dNnb s3jEUOIDEU SOJIPAW
SO[JIAJ9S SO| U UQIJBIIDJE O SeJd)alled

ud souep Jesono.d uelpod seiAn|| seq
‘4311 9p sesew

9p sojualwez||sap A saquiniiap Jeuolap esed
9]UBUIW.ISIBP 10198} UN 43S UelIpod SeIAN|],
‘sopnouez Jod sepliwsuely

S9PEPaWIdJUD 3P 9104q UD 0JUSWRIIU] 4
SopeulweIuod

sojuawi|e A enSe uod sepijiwsuely
$9|eu1Sa3UI0ISES -Gy 3- SepnSe seso1ddajul
SEJI9JJBIP SOPEPAWIDJUD IP 0JUBWAIDU| 4
‘saslg/seadau senge A sopl|os soydasap
‘sojuaWIpas ap aJisetse Jod oleUNWOD
01udIWId3ISEqR 3P SEILIPIY S9IUBNY

ap e2130j01q A eajwinb ‘eais)y ugldeUIWEIUOD 4
-vY|- sepn3y selojesidsay

SBS01229)U| SOPEPIWIBJUD 3P 0JUBWAIU| 4

sopedw|

SBIAN|| sauaNn4

eaewlp
/ed180|010918 1\
ezeuawy

euewny pnjes

103298

‘ugpyel) erong ejues op orddrunwu op pnjes 103098 [ eled ugroeidepe op sepIpoul 9p SAUOIOBPUIWIOINY *[| 0IpEn)

38



tico

1ma

O]
o)
=
E
«
(5]
G
=
)
=
9
«
S
2.
=
=
®
]
=
wn
]
£
S
=
9
&
=
£
g
S
>
]
&~

Aumento de la
temperatura

* Aceleracion de procesos fisioldgicos y afecciones
cardiovasculares en adultos

* Posible presencia de olas de calor

* Incremento en brote de enfermedades transmitidas por
zancudos y otros artrépodos (acelera la maduracién y el
desarrollo de vectores)

* Incremento de la transmisibilidad de enfermedades
infecciosas

* Incremento de la tasa de desnutricién aguda por
desabastecimiento de alimentos en mercados locales y
aumento de costos en canasta basica de alimentos

* Incremento de la humedad en el ambiente que se vinculan
a enfermedades cardiovasculares

*Ciudades y comunidades adaptadas implementando
Solucionas Basadas en la Naturaleza.

* Implementacion de huertos familiares climaticamente
adaptados

* Promover la circulacion del aire dentro del hogar

* Consumo de alimentos ligeros (vegetales)

* Ingerir liquidos (2 litros/dia)

* Monitoreo frecuente por el personal de salud de personas
susceptibles a olas de calor.

* Contar con un plan de respuesta y niumeros de
emergencia

* Monitoreo y manejo de vectores (artrépodos)

*Las ciudades o comunidades implementando SBN les
permite mas servicios ecosistémicos, mayor calidad de aire
(por espacios verdes), infiltracion de agua lluvia y recarga de
acuiferos entre otros beneficios.

* El uso de huertos climaticamente adaptados asegura un
paliativo en la disponibilidad y acceso a los alimentos

* La circulacion del aire dentro del hogar permite reducir la
proliferacion de patégenos que se alojan en ambientes de alta
humedad.

* El consumo de vegetales se suma al consumo de agua por
su alto contenido, ademas, aporta macro y micronutrientes
que regulan los procesos fisioldgicos.

* El monitoreo y control de vectores asegura una reduccion
de posibles casos de enfermedades de transmision por vias
aéreas, contacto directo, entre otros mecanismos de
contagio.

Cambio en el inicio
y finalizacién de la
época lluviosa

* Incremento de enfermedades Infecciosas Respiratorias
Agudas -IRA-

* Incremento de enfermedades diarreicas infecciosas agudas
-ERAS-

* Incremento de la tasa de desnutricién por aumento de
costos en canasta basica

* variacion climatica influye sobre la distribucion temporal y
espacial de vectores y hospedadores de enfermedades como
el paludismo y el dengue.

*Ciudades y comunidades adaptadas implementando
Solucionas Basadas en la Naturaleza.

* Implementacion de huertos familiares climaticamente
adaptado

* Poseer reservorio de alimentos y liquidos aptos para
almacenamiento y consumo por un periodo que lo amerite
* Uso preventivo del sistema de salud para el
fortalecimiento del sistema inmunitario (suplementos,
vitaminas, entre otras)

* Uso de vacunas preventivas (Covid-19, Influenza, entre
otras)

*Las ciudades o comunidades implementando SBN permite
mas servicios ecosistémicos, mayor calidad de aire (por
espacios verdes), infiltracion de agua lluvia y recarga de
acuiferos entre otros beneficios.

* El uso de huertos climaticamente adaptados asegura un
paliativo en la disponibilidad y acceso a los alimentos

* Contar con una reserva de alimentos aporta a reducir el
riesgo de desnutricion aguda

* El uso y suplementacién proporcionados por sistema de
salud publico y/o privado asegura una mejor condicién de
salud preventiva ante situaciones de exposicion fisica a
condiciones meteoroldgicas desfavorables

* El uso de vacunas previene que enfermedades infecciosas
se desarrollen con plenitud en el cuerpo humano
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Sector agropecuario

El sector agropecuario es uno de los mas sensibles
ante la variabilidad y el cambio climatico acelerado,
cuyos efectos atentan a la productividad de dicho sec-
tor, aunado a otros factores que incrementan los costos
de produccion. El sector es de alta importancia por su
vinculo e influencia sobre la seguridad alimentaria y
nutricional (disponibilidad y acceso).

El cambio climético tiene tanto efectos directos como
indirectos en la productividad agricola, entre ellos
cambios en los regimenes pluviométricos, sequias,
inundaciones y la redistribucion geografica de plagas y
enfermedades. Las grandes cantidades de CO2 absor-
bidas por los océanos causan acidificacion, influyendo
en la salud de nuestros océanos y en aquellos cuyos
medios de vida y nutricion dependen de los océanos
(FAO, 2022). Campbell, B. (2022), sefiala que el cam-
bio climatico incrementara el riesgo de hambruna,
malnutricién y la mortalidad relacionada con la dieta.

Dentro de las propuestas presentadas en el cuadro 8§,
se enmarcan acciones que pueden contribuir a la re-
duccion de los efectos o impactos del cambio clima-
tico (incluye la variabilidad climéatica) de acuerdo con
las condiciones locales del municipio de Santa Lucia
Utatlan. Sin embargo, para su implementacion deben
considerarse ciertas condiciones favorables como
compromiso politico de las autoridades municipales
y lograr una agencia comunitaria genuina, disposicio-
nes institucionales para la proteccidon y restauracion
de ecosistemas clave. Ademas, llevar a cabo mas es-
fuerzos para el ordenamiento territorial y la gestion de
riesgo de desastres, fortalecimiento del conocimiento
del personal técnico y tomadores de decisiones sobre
el cambio climéatico y sus implicaciones para este sec-
tor.

Las propuestas de adaptacion enlistadas en el cuadro
8 pueden aportar en reducir el impacto de distintas
amenazas climaticas, por lo que puede observarse su
repetitividad en dicho cuadro. Se debe tomar en con-
sideracion que, para algunas amenazas climaticas, una
medida de adaptacion por si sola no puede solucionar
o reducir los impactos, sino, debe priorizarse y de ser
posible combinarse con otras medidas para lograr re-
sultados y beneficios a mediano y largo plazo. Dado al
contexto geografico y cultural del municipio de Santa
Lucia Utatlan, debe considerarse sistematizar cono-
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cimiento tradicional y ancestral de comunidades del
grupo Maya K’iche’ que puede aportar al abordaje de
la adaptacién a nivel comunitario.

Sector hidrico (provision humana y
biodiversidad)

Existe una alta confianza que el riesgo de escasez de
agua tiene el potencial de magnificarse por el cambio
climatico con consecuencias severas que incluye la
malnutricién resultando en una inadecuada provision
de agua y conduciendo a largo plazo a impactos en la
salud humana y retraso en el crecimiento de los nifios
y nifias (Campbell B., 2022).

El IPCC (2022), indica que los cambios en la magni-
tud de flujo de los rios asociados con eventos extremos

proyectan impactos adversos (escasez o excedente) de

agua para los ecosistemas en varias cuencas hidrogra-
ficas a mediano y largo plazo en todos los escenarios
evaluados.

El recurso hidrico (agua) es una de los elementos mas
importantes para mantener el correcto funcionamiento
del metabolismo humano, animal y vegetal, en cada
proceso industrial a pequena y gran escala, de uso di-
recto o indirecto, por lo que la relevancia de contar con
informacion a nivel municipal del volumen utilizado
para consumo humano, irrigacion, procesos industria-
les, entre otros servicios debe ser una de las primeras
fases que se debe considerar previo a la implementa-
cion de acciones de adaptacion.

Sector bosques

Para la zona boscosa de Santa Lucia Utatlan tanto pri-
vada, publica y/o protegida, en las propuestas brinda-
das se enfatiza la importancia de la restauracion, utili-
zando especies nativas. El fomento del uso de sistemas
agroforestales (maderables y/o frutales) en zonas pe-
riféricas o zonas de amortiguamiento, complementa-
do con incentivos forestales, manejo y control de in-
cendios forestales y la coordinacion adecuada con la
poblacion civil para un uso regulado puede favorecer
a mejores condiciones de servicios ecosistémicos y re-
ducir el riego de incendios forestales.
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Sector salud

El cambio climatico amenaza la salud de la poblacion
por multiples vias. Las infecciones transmitidas por
vectores, los dafios ocasionados por la contaminacion
del agua tras las lluvias extremas, el aumento de infec-
ciones respiratorias debidas a las variaciones de tem-
peratura, el aumento en la incidencia de enfermedades
alérgicas y asmaticas por la polinizacion, la desestabi-
lizacion y la mortalidad por los eventos de calor extre-
mo, el dafio pulmonar y cardiovascular por la polucion
de las ciudades, los trastornos psiquiatricos y la desnu-
tricidén en paises con escasos recursos econdémicos son
algunos de los efectos del cambio climatico (Consejo
General de Colegios de Médicos de Espana).

El cambio climatico es un hecho inequivoco y una de
las principales amenazas a las que la sociedad se en-
frenta tanto como reto medioambiental como para la
salud y el bienestar social.

La evidencia cientifica sobre los efectos en salud mues-
tra que el cambio climatico (Confalonieri et al. 2007,
citado por Observatorio de Salud y Cambio Climatico,
2022):

* Ha modificado la distribucion de algunos vectores
de enfermedades infecciosas.

* Ha modificado la estacionalidad de algunos pole-
nes alergénicos.

* Ha incrementado el nimero de muertes relaciona-
do con las olas de calor.

El cambio climéatico es un factor que potencia situacio-
nes alarmantes para la salud humana, especialmente,
para territorios donde las condiciones climaticas loca-
les son inusuales para la sobrevivencia vectores trans-
misores de enfermedades. Se proyecta que el cambio
climatico detonara en temperaturas mas calidas y pro-
vocara la presencia o desplazamiento de vectores a
otras latitudes inusuales (mediano y largo plazo).

Para el municipio de Santa Lucia Utatlan, la salud
humana debe priorizarse de manera preventiva y fo-
mentar la recopilacioén de informacion epidemiologica
y correlacionarla, considerando, factores climaticos
como los detonantes. Dentro de las recomendaciones
se hace énfasis en la importancia de la sensibilizacion
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a la poblacion en general sobre la importancia del
cambio climatico y sus implicaciones para diversos
sectores.

Se prevé que, por el aumento de temperatura, para este
territorio podrian evidenciarse casos de enfermedades
transmitidas por vectores como el zancudo Aedes ae-
gypti, como uno de los principales vectores de transmi-
sion de enfermedades infecciosas. Cabe destacar que
para la salud humana la carencia del recurso hidrico y
la contaminacion de fuentes hidricas, aunado a prac-
ticas inadecuadas para el manejo y consumo de dicho
recurso, puede traer consigo enfermedades diarreicas
infecciosas agudas.

La agricultura esta ligada con la salud, las consecuen-
cias del incremento de costos de produccion, pérdidas
por desastres de indole climatico, entre otras conse-
cuencias, tiene implicaciones en la seguridad alimen-
taria y con ello incrementar la tasa de desnutricion cré-
nica y aguda para este territorio.
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VIII. Anexos
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Taller de identificacion de amenazas a nivel comunitario del municipio de Santa Lucia Utatlan, Solola.

Taller de identificacion de amenazas a nivel municipal, municipio de Santa Lucia Utatlan, Solola.
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Identificacion de amenazas para el municipio de Santa Lucia Utatlan, informacion obtenida del taller intermunicipal.

Mapa de Santa Lucia Utatlan, identificacién de amenazas, informacion obtenida del taller intermunicipal.
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Listado de asistencia, taller de identificacion de amenazas a nivel municipal, municipio de Santa Lucia Utatlan, Solola.

Listado de asistencia, taller de identificaciéon de amenazas a nivel municipal, municipio de Santa Lucia Utatlan, Solola.
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Listado de asistencia, taller de identificaciéon de amenazas a nivel municipal, municipio de Santa Lucia Utatlan, Solola.
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