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 I. Introducción
El cambio climático es un fenómeno global que ha 
tomado mucha relevancia a nivel mundial en los últi-
mos 30 años, especialmente, por sus múltiples efectos 
negativos en los sistemas socio-ecológicos (cultivos, 
hogares, bosques y comunidades) en el planeta Tierra. 
Actualmente, se está impulsando acciones para con-
trarrestar sus múltiples efectos negativos en los dife-
rentes ecosistemas, ciudades, poblaciones rurales, sis-
temas de producción agrícola (cultivos) y de manera 
incipiente sobre la salud humana. 

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de exper-
tos sobre Cambio Climático IPCC, (2014), el cambio 
climático es una variación del estado del clima, iden-
tificable (por ejemplo, mediante pruebas estadísticas) 
en las variaciones del valor medio o en la variabilidad 
de sus propiedades, que persiste durante largos perío-
dos de tiempo, generalmente decenios o períodos más 
largos. 

 El cambio climático puede deberse a procesos internos 
naturales o a forzamientos externos tales como modu-
laciones de los ciclos solares, erupciones volcánicas 
o cambios antropógenos persistentes de la composi-
ción de la atmósfera o del uso del suelo como lo afirma 
IPCC, (2014). Cabe destacar que los últimos 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 
climático es más sólida y en constante actualización. 

A partir del conocimiento generado de una serie de ta-
lleres participativos  de vulnerabilidad climática y el 
análisis de información meteorológica/climática en el 
marco del proyecto: Implementación de medidas de 
adaptación a la variabilidad y el cambio climático para 
contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional y la 
reducción de la desnutrición infantil en comunidades 
y municipios del Departamento de Sololá, Guatemala 
-MACC-SAN, financiado por la Agencia Española de 
Cooperación Internacional, ha permitido sistematizar 
por medio del presente documento los cambios en el 
clima, la variabilidad climática  y los efectos e impac-
tos del cambio climático sobre los principales medios 
de vida de Santa Lucía Utatlán.  

Además, se incluye una serie de propuestas de opcio-
nes de adaptación al cambio climático en los sectores 
agropecuario, recursos hídricos, bosques y salud hu-
mana del territorio y población del municipio de Santa 
Lucía Utatlán. Las opciones de adaptación se basan en 
una revisión de literatura técnica/científica, insumos 
de un taller participativo con actores sociales, tecnolo-
gía generada por el ICC y la experiencia de los autores 
para seleccionarlas para las condiciones climáticas del 
referido municipio. 

Las propuestas de adaptación que se incluyen son 
orientadoras para los diferentes actores sociales que 
influyen en la dinámica territorial del municipio de 
Santa Lucía Utatlán y el departamento de Sololá. Así 
mismo se complementa con los lineamientos del Plan 
Departamental de Adaptación de Sololá y la Ley Mar-
co sobre Cambio Climático (Decreto 7 -2013).  

Algunas opciones de adaptación ya son implementa-
das en el territorio para los cuatro sectores, aunque, 
existe una brecha de necesidades de implementación. 
Estas podrían ser implementadas de manera individual 
por los hogares, las comunidades y a nivel municipal, 
sin embargo, requiere de condiciones favorables como 
la disposición institucional gubernamental y voluntad 
política de las autoridades municipales, los recursos 
económicos, 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 indígenas y el sector 
académico. La implementación de la adaptación resul-
ta ser imperativa para reducir las pérdidas a mediano 
y largo plazo del cambio climático, aunado al incre-
mento de costos económicos lo que representaría por 
su implementación.

1
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 II.   Objetivos
Objetivo general 

•	 Promover la transversalización o implementación de opciones de adaptación que contribuyan a reducir 
los efectos o impactos del cambio climático en los sectores agropecuario, recursos hídricos, bosques y 
salud humana del municipio de Santa Lucía Utatlán. 

Análisis de vulnerabilidad climática

Objetivos específicos 

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

•	 Determinar las amenazas y vulnerabilidad climática de mayor importancia para la población del territo-
rio, medios de vida y sectores agropecuario, recursos hídricos, bosques y salud humana de la población 
de Santa Lucía Utatlán. 

•	 Identificar y seleccionar las acciones de adaptación que permitan reducir el impacto negativo del cambio 
climático para los diferentes sectores del municipio de Santa Lucía Utatlán.

2
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 III.   Contexto municipal
El municipio de Santa Lucía Utatlán se ubica dentro 
del territorio político-administrativo del departamento 
de Sololá. Según MARN (2017) el municipio se en-
cuentra a una distancia de 152 kilómetros de la ciudad 
capital, al occidente del país, es uno de los diecinueve 
municipios del departamento de Sololá, ubicado a 25 
kilómetros de la cabecera departamental y cuenta con 
una superficie de 44 kilómetros cuadrados. 

El municipio de Santa Lucía Utatlán colinda con los 
siguientes municipios: al Norte con Nahualá y Totoni-
capán; al Este con San José Chacayá; al Sur con San 
Marcos La Laguna y Santa Clara La Laguna; al Oeste 
con Santa Catarina Ixtahuacán. 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 Utatlán, se toma la ruta Interamericana 

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

Análisis de vulnerabilidad climática
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y se desvía 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 terracería (MARN, 2017). 

Dicho municipio se estableció como una de las locali-
dades prioritarias y beneficiaria con dos comunidades 
dentro de la intervención del proyecto: Implementa-
ción de medidas de adaptación a la variabilidad y el 
cambio climático para contribuir a la seguridad alimen-
taria y nutricional y la reducción de la desnutrición in-
fantil en comunidades y municipios del Departamento 
de Sololá, Guatemala -MACC-SAN, financiado por la 
Agencia Española de Cooperación Internacional en su 
programa AURACLIMA, cuya intervención se realiza 
en cinco municipios (figura uno). 
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Análisis de vulnerabilidad climática
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El municipio de Santa Lucía Utatlán está constituido 
por diferentes asentamientos humanos (poblados), de 

Cuadro 1. Cantones y parajes que conforman el municipio de Santa Lucía Utatlán

Fuente: MARN, (2017) 

acuerdo con INE, tienen las siguientes categorías:

A través de información generada durante el censo 
poblacional 2018, por el Instituto Nacional de Esta-
dística, INE, (2018). El municipio de Santa Lucía 
Utatlán cuenta con una población de 21,284 habitan-
tes distribuidos por 11,353 correspondientes al género 
femenino y 9,931 habitantes del género femenino. La 

población se encuentra establecida en una zona rural 
comprendida por un 93.62 %. Como se observa en la 
figura 2, más del 50% de la población del municipio 
esta constituido por niños/niñas y jóvenes, entre los 
0-24 años. 

Figura 2. Distribución etaria de la población del municipio de Santa Lucía Utatlán.  
Fuente: INE (2018) 
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IV.   Metodología 
El presente documento se 
construyó con base a tres fa-
ses metodológicas. La prime-
ra consistió en el análisis del 
comportamiento del clima ba-
sándose en información me-
teorológica/climática dispo-
nible para el departamento de 
Sololá y el municipio de San-
ta Lucía Utatlán. La segunda 
fase, vulnerabilidad climática, 
se basó en la información 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: Implementación de medidas de 
adaptación a la variabilidad y el cambio climático para 
contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional y la 	
reducción de la desnutrición infantil en comunidades 
y municipios del Departamento de Sololá, Guatema-
la -MACC-SAN. Además, se recopiló información 
actualizada (2021-2022) sobre amenazas, exposición 
y vulnerabilidad sobre el municipio de Santa Lucía 
Utatlán y el departamento de Sololá.  La última fase 
se basó en los insumos generados en las dos primeras 
fases, revisión de literatura, tecnología de ICC y expe-

Figura 3 Marco metodológico para el análisis de vulnerabilidad e identificación 
de medidas de adaptación ante la variabilidad y cambio climático. 
Fuente: Basado en Buenfil, (2011).

4.1   Comportamiento histórico de las variables climáticas/meteorológicas 

4.2.1	 Se gestionó información climática o meteoro-
lógica de estaciones meteorológicas dentro del territo-
rio del departamento de Sololá. Entre las organizacio-
nes que se contactaron para la gestión datos climáticos 
/meteorológicos se encuentran: INSIVUMEH, ICC, 
AMSCLAE y Vivamos Mejor.

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

5

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

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

4.2.4	 Para la parte de escenarios climáticos se utili-
zaron las modelaciones y resultados de simulaciones 
efectuadas por la Universidad de Nebraska para Gua-
temala para el 2050 – 2060 de precipitación y tempe-
ratura a una resolución espacial de 4 km2.
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4.3   Medidas de adaptación al 
        cambio climático 

6

4.2.1	 Para el análisis de vulnerabilidad climática se 
empleo la información generada en el proyecto: Imple-
mentación de medidas de adaptación a la variabilidad 
y el cambio climático para contribuir a la seguridad 
alimentaria y nutricional y la reducción de la desnutri-
ción infantil en comunidades y municipios del Depar-
tamento de Sololá, 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 índole climático y geofísicas deto-
nadas por eventos hidrometeorológicos. 

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

4.2.3	 En cuanto a eventos cíclica y actividades agrí-
colas/sociales cíclicas se empleó la herramienta de ca-
lendario estacional. Se enlistaron los principales fenó-
menos bajo la escala de meses del año y sus periodos 
de ocurrencia.

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

4.2.5	 Basado en los insumos del mapeo de exposi-
ción histórica y la matriz de medios de vida, se proce-
dió a la estimación de la vulnerabilidad de los princi-
pales medios de vida (empleando la matriz o cuadro 
de vulnerabilidad de medios de vida) considerando la 
siguiente valoración escala de Likert de (0 a 3), donde; 
0 = nulo, 1 = bajo, 2 = medio y 3 = alto. La herramien-
ta brindó la oportunidad de la recolección de informa-
ción de manera personalizada (individual).
4.2.6	 Toda la información obtenida a través de las 

4.2   Análisis de vulnerabilidad 
distintas herramientas empleadas durante el taller fue 
compilada y organizada de manera digital utilizando 
hojas de cálculo de Excel.

4.2.7	 La segunda fuente de información empleada 
fue la revisión de literatura gris enfocada a las amena-
zas climáticas para el territorio de Santa Lucía Utatlán 
o del departamento de Sololá. Además, se emplearon 
productos de sistemas información geográfica de ex-
posición y vulnerabilidad climática. 

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

4.3.1	 Un insumo utilizado para la identificación de 
opciones de adaptación fueron las sugerencias de acto-
res sociales, que participaron en el taller de validación 
de vulnerabilidad climática e identificación de opcio-
nes de adaptación.

4.3.2	 Basado en la necesidad de adaptación identifi-
cadas por medio del análisis de vulnerabilidad climáti-
ca (fase anterior) y un proceso de revisión de literatura 
técnica y científica sobre adaptación al cambio climá-
tico se identificaron opciones de adaptación 

4.3.3    Sumado a lo  anterior se contó con la expe-
riencia del ICC y los autores para la priorización de 
opciones de adaptación para los sectores agropecua-
rios, recursos hídricos, bosques y salud humana, en el 
territorio del municipio de Santa Lucía Utatlán. 
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V.   Análisis de vulnerabilidad climática del municipio 
      Santa Lucía Utatlán. 
5.1   Variabilidad y cambio climático

5.1.1   Comportamiento de la precipitación (lluvia)

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

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

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

De acuerdo con los registros de la estación meteo-
rológica de Santa María El Tablón 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 lluvia. Según 
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 distribución espacial 
de la precipitación acumulada en el 2021 para el mu-
nicipio Santa Lucía Utatlán. En la parte central del te-
rritorio con un acumulado alrededor de los 1,000 mi-
límetros. Al norte y al sur-oeste con acumulados que 
superan los 1,100 mm datos obtenidos de estaciones 
de AMSCLAE, (2021), INSIVUMEH, (2021) e ICC, 
(2021). 
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Figura 5. Distribución espacial de precipitación (lluvia) acumulada 2020 en el municipio de Santa Lucía Utatlán.
Fuente: INSIVUMEH (2021), AMSCLAE (2021), ICC (2021).
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Figura 6. Distribución mensual precipitación (lluvia) promedio, máximo y mínimo acumulado en la estación meteorológica de Santa 
María El Tablón, Sololá, durante el periodo 1994-2020. 
Fuente: Gráfica elaborada con datos de precipitación mensual del INSIVUMEH (2021) 

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

Otro dato que resalta el máximo acumulado de 484 
mm de lluvia en septiembre de 2010 (figura seis), uno 
de los mayores acumulados durante los últimos 27 
años. INSIVUMEH. (2010), reportó que las condicio-
nes meteorológicas del país durante septiembre fueron 
influenciadas directamente por las tormentas tropica-
les 11-E; Karl y Matthew. Dichos fenómenos genera-
ron condiciones inestables y lluvias intermitentes. Así 
mismo por efectos del huracán Mitch, en noviembre 
de 1998 influenciado por las lluvias asociadas con el 
huracán Mitch, resalta con un acumulado de 274 mi-
límetros, superando 683% del acumulado promedio 
para los últimos 27 años para dicho mes. 

En cuanto a los valores mínimos 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-
límetros de lluvia registrada. Otros valores de acumu-
lado de lluvia inferiores al 50% del promedio mensual 
de mayo (periodo 1994-2020), fueron en los años 2011 
y 2015. 

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

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

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

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

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

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

El criterio propuesto por Elías Castillo & Sentís, (1996) 
se basa en el rango de probabilidad de ocurrencia de 
lluvias, que depende de las características climáticas y 
topográficas particulares de las localidades de estudio. 
Bajo dichas premisas se puede considerar condiciones 
de muy baja precipitación, 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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5.1.2   Balance hídrico 2021

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

La ocurrencia de precipitaciones consideradas como 
extremas tanto mínimas como máximas son relevan-
tes por sus impactos sobre los medios de vida. Según 
registros de lluvia acumulada anual de Estación Santa 

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

María El Tablón se encontró que el rango de lluvias 
acumuladas anual mínima son inferiores a 1,050 mm 
con 10% de frecuencia, mientras que, valores de llu-
via acumulada anual máximas se encuentran sobre los 
1,660 mm con 10% de ocurrencia. 

El balance hídrico generado para el periodo 2020 – 
2021 (figura 10), muestra un déficit hídrico al inicio 
del año 2020 (01 de enero al 04 de mayo de 2020), que 
coincide claramente con la época seca en Guatemala y 
el departamento de Sololá.  Para el periodo del 05 de 
mayo al 03 de junio de 2020 se observa un déficit hí-
drico, interrumpidas por lluvias (acumulado pentadal 
presentado en la figura 10), que superan la evapotrans-
piración 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 reducción 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 esporádicos de lluvia durante 
la época no lluviosa, sin embargo, el balance sigue 
siendo negativo de -525.55 milímetros.  En abril de 
2021 se observan episodios de lluvia que generan un 
acumulado de 55.6 milímetros, llamadas a nivel local 
lluvias del sembrador, pero el balance hídrico fue ne-

gativo (-73.41 mm). Comparado con las condiciones 
de 2020, el mes de abril 2021 fue más lluvioso.   

A partir del 15 de julio hasta el 03 de agosto de 2021, 
se observa una reducción de las lluvias, consideradas 
dentro de la ventana temporal de la canícula el balan-
ce hídrico para el mencionado periodo se estimó en 
-76.31 milímetros. Una reducción de lluvias se obser-
va a partir del 03 de octubre, donde la evapotranspi-
ración supera el aporte de lluvia, a excepción de las 
semanas del 13 al 22 de octubre y del 28 de octubre al 
01 de noviembre de 2021. 
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5.1.3   Inicio y finalización de la época de lluvia

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

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

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

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

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

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

5.1.4   Comportamiento de los vientos

Figura 12. Dirección y velocidad de los vientos en el periodo 2020-2021.
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En el análisis demuestra que la velocidad máxima 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 dirección de 
origen de los vientos es del Noreste  hacia el Oeste, la 
velocidad de las ráfagas de viento registradas se en-
cuentran entre los 50km/h y 60km/h, que según la es-
cala Beaufort, pueden balancear árboles y hacen difícil 

5.1.5   Fenómeno de El Niño Oscilación Sur (ENOS)	

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

el caminar; con vientos entre 60km/h y 74km/h. En la 
escala Beaufort, son vientos fuertes que causan fractu-
ras de ramas pequeñas de árboles, pudiendo ocasionar 
volcamiento de plantas cultivadas de porte alto, daño a 
follaje y caída flores y frutos en especies frutales. 

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

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

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

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

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

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

5.1.6   Días sin lluvias

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

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

Para el período junio-agosto, el promedio de días sin 
lluvia se han cuantificado 8.9, 13.2 y 12.8, respectiva-
mente. Dicho período es clave en la agricultura, debi-
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do a la ocurrencia de la canícula. Las implicaciones de 
un incremento de días sin lluvia en el territorio reper-
cuten en la producción agrícola, especialmente, para 
los sistemas agrícolas de subsistencia. 
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Figura 14. Comportamiento de los días acumulados sin lluvia en el municipio de Santa Lucía Utatlán. 
Fuente: (INSIVUMEH, 2021) 

5.1.7   La temperatura en el municipio de Santa Lucía Utatlán 

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

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

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

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

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

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

5.2   Cambios en el clima 

Debido a los pocos registros históricos de variables 
climáticas que existen para el territorio de Sololá, se 
cuentan con datos exclusivamente de temperatura y 
precipitación (lluvia). Por lo tanto, esta sección se en-
focará en datos de temperatura y precipitación regis-
tradas por estaciones cercanas al municipio de Santa 

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

Lucía Utatlán. La estación de Santiago Atitlán (Figura 
17, estación número 26) la más cercana al municipio 
de Santa Lucía Utatlán, muestra una tendencia signi-
ficativa de incremento de la lluvia para el periodo de 
1979-2009 (Guerra, A.A., 2010).  
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Figura 18. Tendencia de lluvia extrema en Guatemala.
Fuente: Guerra, A.A. (2010).

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

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

Figura 19. Tendencia de los promedios anuales de la temperatura mínima en el departamento de 
Sololá. 
Fuente: Guerra, A.A. (2013). 

18

De acuerdo con Guerra, A.A. (2010), los registros de 
estación meteorológica de Santiago Atitlán, no pre-
senta estadísticamente alguna tendencia de lluvias 
extremas en el territorio (figura 18), ya sea de incre-

mento o reducción. Otra estación cercana al territorio 
en estudio, Labor Ovalle en Quetzaltenango, tampoco 
presenta tendencia alguna en el comportamiento de las 
lluvias extremas.  
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Figura 20. Tendencia de los promedios anuales de la temperatura máxima en el departamento de Sololá. 
Fuente: Guerra, A.A. (2013).

5.3   Cambios proyectados del clima para el municipio de Santa Lucía Utatlán 

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

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

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

grados Celsius (figura 21) para el territorio del muni-
cipio de Santa Lucía Utatlán en comparación con los 
registros del año 2000. La simulación muestra mayor 
probabilidad de incremento de la temperatura en el 
este y sur del territorio del municipio de Santa Lucía 
Utatlán. 
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Figura 21. Diferencia de temperatura máxima para el período 2000-2050 en el municipio de Santa Lucía Utatlán. 
Fuente: University of Nebraska-Lincoln, (2022) 
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En cuanto temperatura media y en el escenario de ma-
yores emisiones de C02, se espera un incremento entre 
1.3 a 1.6 grados Celsius (figura 22). Dicho incremento 
se espera para el siglo XXI, el IPCC (2021), afirma 

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

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

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

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

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

Para el año 2021, el ICC realizó 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 tejeduría, ama 
de casa, crianza de animales de traspatio, entre otros. 

El uso de huertos es una práctica 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 práctica importante pero que requiere de aseso-
ría, lo cual demuestra interés en su establecimiento. 
En relación con el uso de la tierra, se cuantificó que el 
87.7% de las tierras de los entrevistados son utilizadas 
para la producción de maíz. 

5.4.1   Medios de vida del municipio de Santa Lucía Utatlán
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 población suplir sus 
necesidades y estas se encuentran ligadas a las condi-
ciones topográficas y recursos naturales del entorno. 
La población del municipio de Santa Lucía Utatlán 
tienen como principales actividad es la agricultura 
con un 37%, artesanías en un 30%, 12% referente a 
actividades comerciales y 7% a actividades pecuarias 
(MARN, 2017).

El análisis 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 más importantes como se observa 
en el cuadro dos. 

Cuadro 2. Medios de vida más importantes de los parajes donde se implemen-
tan acciones del proyecto MACC-SAN, Santa Lucía Utatlán.

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.

En el cuadro dos se enlistan los medios de vida más im-
portantes basados en la percepción de los participan-
tes, la agricultura es una de las actividades cuyo valor 
va más allá del enfoque económico, ya que esto po-
see un valor cultural, especialmente, en la producción 
de maíz a través del sistema milpa o monocultivo. La 
crianza de animales de traspatio cuya actividad agrupa 
la crianza, producción, consumo y/o comercialización 
de aves de corral (gallinas), ganado menor (ovejas, ca-
bras, conejos, entre otros) son actividades que son de 
relevancia por la connotación 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 aún sigue siendo una actividad infra-
valorada para la población, pero que a su vez repre-
senta una oportunidad para su sensibilización.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 característica de ser altamente sensi-
bles a eventos hidrometeorológicos y pueden generar 
impactos en la seguridad alimentaria de los hogares y 
desencadenar de manera directa o indirecta el incre-
mento de enfermedades, mayor erosión hídrica de los 
suelos, aceleración en la eclosión de especies conside-
radas como plagas tanto insectiles, mamíferos, entre 
otros como indicaron los participantes.
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5.4.2   Calendario de eventos naturales y actividades socioeconómicas cíclicas. 

Con el propósito de identificar fenómenos cíclicos 
como: amenazas, enfermedades entre otros eventos 
naturales o socioeconómicos en el territorio. En el 
cuadro dos se presenta un calendario de eventos par-
Cuadro 3. Calendario estacional de las localidades, Chiaj, Choquixcabel y Chuimanzana. 

ticulares para el territorio de las localidades donde se 
implementaron acciones a través del 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 maíz 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 identificó 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 fenómenos son relevantes especialmente para el 
sector agrícola, pero no dejan de ser importantes para 
otros sectores como salud y economía. Aunado a lo an-
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terior, fenómenos como la canícula 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 reducción considerable de la lluvia. 
La reducción de temperatura, asociada con las heladas, 
es un fenómeno que se repite anualmente y se presenta 
por lo regular desde los meses de noviembre a enero, 
este fenómeno se relaciona con enfermedades de las 
aves de corral que coloquialmente denominan “peste”, 
además, las heladas generan efectos negativos sobre el 
medio de vida agricultura, especialmente en la produc-
ción de hortalizas. 

5.4.3   Identificación de amenazas climáticas/meteorológicas 

En este apartado se aborda el conocimiento local so-
bre amenazas (eventos meteorológicos atípicos) los 
cuales tienen implicaciones principalmente negativas, 
esta información se generó gracias al aporte de líderes 
locales, cuyo conocimiento se basa en su experiencia 
de las personas y la memoria histórica colectiva, dicha 
información se validó a nivel municipal e intermunici-
pal. Cabe destacar que en él se incorpora información 
de análisis de otros estudios previos sobre amenazas 
como deslizamientos (amenazas geológicas) pero uno 

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

Las personas delimitaron las áreas específicas de los 
impactos pasados de las amenazas meteorológicas o 
climáticas, ver figura 24. 

Fuente: ICC (2022) Proyecto MACC-SAN
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Dentro de los resultados obtenidos como se observa en 
la figura 24, las amenazas o fenómenos 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 fenómenos como fuertes lluvias tienen una 
cobertura total sobre el territorio sin embargo los fe-
nómenos que mayores daños genera en el medio de 
vida agricultura son los deslizamientos en sus diversas 
formas aunado a la erosión hídrica provocada por las 
zonas de cultivos tanto de granos básicos como de hor-
talizas y frutales. 

El municipio de Santa Lucía Utatlán posee una topo-
grafía accidentada lo cual es uno de los factores que 
conlleva a fenómenos como erosión hídrica, desliza-
miento y/o desprendimientos los cuales pueden atentar 
contra la vida humana y animal, aunado, a posibles 
efectos de locomoción de los transeúntes. En la figura 
24 el análisis realizado por la Coordinadora Nacional 
para la Reducción de Desastres -CONRED- demuestra 

que el territorio del municipio de Santa Lucía Utatlán 
es una zona susceptible a deslizamientos cuya vulne-
rabilidad se califica desde un nivel bajo, medio y alto. 

Figura 24. Mapa de exposición histórica y futura de amenazas climáticas/meteorológicas en el territorio Santa Lucía Utatlán. 

* 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 Lucía Utatlán.
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5.4.4   Análisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad climática puede conceptualizarse 
como la predisposición a ser afectado negativamente. 
La vulnerabilidad comprende ‹‹una variedad de con-
ceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o sus-
ceptibilidad al daño y la falta de capacidad de respues-
ta y adaptación›› (IPCC, 2014b).  

La información disponible para el territorio resalta que  
fenómenos como sequías prolongadas, aumento de he-
ladas, lluvias intensas o torrenciales y deslizamientos, 
son fenómenos cuyo impacto es relativamente bajo 
(cuadro cuatro) (MARN, 2017).
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Cuadro 4. Amenazas climáticas y no climáticas para el municipio de Santa Lucía Utatlán. 

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

Los cultivos son sensibles ante fenómenos de 
índole climático, tanto en el periodo seco como 
en el periodo de lluvias, Las condiciones meteo-
rológicas podrían volverse erráticas por la mis-
ma variabilidad climática, aunado, al acelerado 
cambio climático que se vive en la actualidad y 
afectarian de manera negativa a dicho sistema de 
cultivo. 
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Los fenómenos de índole climático que tienen un efec-
to bajo a medio en el teritorio de Santa Lucía Utatlán 
y para la población, sin embargo, estos fenómenos tie-

nen un potencial de daño en futuro cercano y a largo 
plazo.

Fuente: MARN, (2017).

Cuadro 5. Localidades sensibles a fenómenos de índole climático dentro del territorio del 
municipio de Santa Lucía Utatlán. 

No Amenazas/Riesgos climáticos Si No Alto Medio Bajo

1 Sequías prolongadas X

2 Aumento de heladas X

3 Aumento de lluvias torrenciales X

4 Vientos extremos X

5 Alta susceptibilidad a erosión de suelo X

6 Disponibilidad de agua superficial es muy limitada 
(nacimientos de agua)

X

7 Alto consumo de leña y deforestación X

8 Plagas y enfermedades en cultivos X

9 Incendios forestales X

10 Deslizamientos X
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A través del calendario estacional se identificó que fe-
nómenos como canícula, fuertes lluvias, fuertes vien-
tos, entre otros se presentan el periodo de húmedo cuyo 
periodo inicia en los meses de mayo y culminan en los 
meses de octubre a noviembre. Durante esta fase, los 
cultivos como granos básicos tienden a estar en la eta-
pa fenológica de florescencia y polinización por lo que 
son más sensibles ante cambios abruptos. 

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

ducción de maíz en comparación con la ocurrencia de 
los fenómenos por separado. De acuerdo con lo mani-
festado en los talleres comunitarios, dichos fenómenos 
generan pérdidas en las cosechas y consecuentemente 
afecta sus ingresos económicos, la producción agríco-
la y la seguridad alimentaria y nutricional de varios 
hogares. 

Cuadro 6. Matriz de vulnerabilidad perceptiva de las comunidades de implementación del proyecto MACC-SAN de Santa Lucía Utatlán. 

El medio de vida agricultura y crianza de animales, 
especialmente, la crianza de traspatio presenta los 
niveles más alto de vulnerabilidad climática. Estos 
medios de vida son más vulnerables ante fenómenos 
como fuertes vientos, canícula y sequía. Así mismos, 
fenómenos como aumento de temperatura, fuertes 
lluvias y heladas son fenómenos con un nivel de 
impacto relativamente importante para la población 
(cuadro 6).  

Los fuertes vientos generan principalmente daños 
mecánicos al impactar sobre la superficie de cultivos 
de porte medio-alto como el maíz. La canícula afecta 
los cultivos de hortalizas, cuya necesidad hídrica es 
relativamente mayor que cultivos como el maíz, por 
lo que la dependencia de las lluvias se realza para este 
tipo de actividad agrícola.
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Fuente: ICC (2022) Proyecto MACC-SAN

Los fenómenos que la población cataloga en segunda 
posición son las fuertes lluvias, la pérdida de las ca-
pas superficiales del suelo (por erosión hídrica), des-
lizamientos de masas de suelo, los cuales atentan a la 
sostenibilidad del sector agrícola, infraestructura y la 
vida humana.

Aunque existen medidas para reducir el daño de los 
fenómenos descritos, la agricultura de infra y subsis-
tencia no genera los ingresos adecuados para cubrir el 
costo de suplir de riego en canícula o protección de los 
cultivos para reducir la erosión de suelos. Las activi-
dades como crianza de animales, la tejeduría y activi-
dades como ama de casa son medios que son afectados 
por eventos hidrometeorológicos; sin embargo, dicho 
efecto es relativamente bajo.
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El cambio climático aumenta la vul-
nerabilidad y la preocupación sobre la 
adaptación de un millón de agriculto-
res de subsistencia en Centroamérica 
que dependen del maíz y frijol para su 
supervivencia (CIAT et al., 2012). 

El IARNA-URL (2011), realizó una 
nueva clasificación basada en el siste-
ma de clasificación de zonas de vida 
de Holdridge, modificando la catego-
ría de las zonas de vida, quedando el 
departamento de Sololá dentro de la 
zona de vida Bosque húmedo montano 
bajo tropical (bh-MBT), con precipi-
taciones anuales entre 901 a 2000 mm 
y 1450.5 mm en promedio, con una 
relación evapotranspiración potencial 
/ precipitación de 0.67. 

Dentro de los efectos del cambio cli-
mático 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 
las más vulnerables a cambios y que 
la tendencia a mediano plazo será una 
modificación en el tipo de zona a su 
inmediato inferior, como sucede con 
el bosque muy húmedo montano el 
cual tenderá a formar parte del bosque 
húmedo premontano. 

5.4.5   Efectos e impactos del cambio climático sobre la agricultura

Cuadro 7. Posibles impactos del cambio climático sobre la zona de vida bosque montano. 

El cambio climático, un fenómeno que se ha acelerado 
a un ritmo alarmante, hace evidente la necesidad de 
ejercer esfuerzos para la implementación de medidas 
de adaptación. A través de los resultados de modelos y 
simulaciones climáticas para Guatemala y Centroamé-
rica, se prevé que los rendimientos en la producción de 
maíz disminuirán 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 podrían 
tener los mayores rendimientos hacia finales del siglo 
siendo estos los departamentos Totonicapán, Quetzal-
tenango, El Quiché, Sololá, Chimaltenango, Huehue-
tenango, Sacatepéquez y San Marcos quienes podrían 

Fuente: IARNA-URL, (2011)

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

Bajo el escenario A2, siendo este el más pesimista, 
Guatemala tendría los mayores rendimientos, benefi-
ciándose aquellos que actualmente registran las tem-
peraturas más bajas, siendo los departamentos de Gua-
temala, Quetzaltenango, El Quiché, Chimaltenango, 
Totonicapán y Sololá quienes podrían experimentar 
aumentos, mientras que Izabal, Suchitepéquez, El Pe-
tén, Chiquimula y Escuintla presentarían reducciones 
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El estrés hídrico afecta negativamente procesos fisio-
lógicos como el crecimiento celular, la síntesis de pro-
teínas, el cierre estomático, la asimilación de dióxido 

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 precipitación 
en el rendimiento de maíz para El Salvador (para el 
2100), tiene una razón cuadrática negativa con respec-
to al rendimiento de maíz; Es decir, la temperatura y 
precipitación aumentan la producción de maíz, 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 
identificó que el máximo rendimiento de maíz se al-
canza con una temperatura de 24 °C. 

5.4.6   Efecto de la escasez de agua en la agricultura  
de carbono (CO2), la respiración, entre otros como se-
ñala Azcón y Talón, (2008) citado en Ahumada et al, 
(2014).

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

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

bién las altas temperaturas inciden en el incremento 
en la tasa reproductiva e incremento de poblaciones de 
insectos plagas de plantas cultivadas, como el caso de 
los trips de las flores Frankliniella occidentalis  que 
reduce la duración del ciclo biológico de 37.9 días con 
temperatura de 15°C a 18.5 días con temperatura de 
25°C (McDonald, et al.1998). En el caso de gusano 
cogollero del maíz Spodoptera frugiperda que redu-
ce el tiempo desde huevo a adulto en 71.4 días, bajo 
temperaturas de 18°C a 29.3 días y con temperaturas 
promedio de 26°C (Du Plessis, H. et al. 2020).
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Figura 26. Gráfica del comportamiento de la temperatura y la lluvia diaria registrada en estación meteorológica de INSIVUMEH 
Santa María El Tablón, durante la canícula ocurrida en junio, julio y agosto del año 2015. 
Fuente: INSIVUMEH, (2022) 
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Durante la fase de canícula de 2015, las variables tem-
peratura y precipitación para el territorio del departa-
mento de Sololá se comportaron tal como se observa 
en la figura 26. La temperatura media durante esta fase 
que comprende los meses de junio a julio fue de 16.3° 
C. La temperatura máxima se identifica en el mes de 
agosto con una media de 22.7°C. Para la variable pre-
cipitación esta muestra una tendencia a la reducción a 
finales de junio y principios de julio. Luego se observó 
algunos episodios de lluvia, sin embargo, una reduc-
ción de lluvias mensuales se mantiene para los meses 
de julio y agosto. 

Las proyecciones señalan que la temperatura media y 
máxima diarias tendrán un aumento en la variación de 
aproximadamente entre el 1.5°C a 4°C y la precipi-
tación disminuirá entre un 10% a 30% para el 2100 
a nivel centroamericano afirma Choriego, (2018); por 
lo que se estima que a causa de los efectos usuales 
del fenómeno de El Niño, la temperatura aumentará 
y afectará negativamente  la producción agrícola en 
zonas templadas/frías, mientras, que influirá en la dis-
minución del rendimiento del maíz entre un 10 a 50% 
para las zonas cálidas, además, la precipitación se re-
ducirá entre 70 y 120mm.  

Para el cultivo de maíz el requerimiento hídrico míni-
mo varía según la fase fenotípica, por ejemplo, en la 
fase vegetativa se requiere de 300 mm, floración 200 
mm, reproductiva 200 mm, con un total por ciclo de 

700mm (ICTA, 2002).  En términos generales, el maíz 
posee una fase crítica en donde la demanda de agua se 
incrementa y esta ocurre en la fase de pre y post flora-
ción. Donde la mínima cantidad de agua provoca una 
pérdida o bajo rendimiento entre el 25% a 50% debido 
al estrés que provoca en la planta durante o entre los 
7 días antes de la floración y 15 días después. En el 
transcurso de esta etapa la reducción del rendimiento 
es mayor, llegando hasta 2 o 3 veces más que en otra 
etapa o fase de crecimiento del maíz  

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

La temperatura es crítica para el crecimiento y el ren-
dimiento de los cultivos a través de los mecanismos  fi-
siológicos. Las altas temperaturas dañan directamente 
las enzimas, los tejidos y los órganos reproductivos y 
podría provocar daños en la floración y estrés oxidati-
vo. Las altas temperaturas también podrían conducir a 
la intensificación del estrés hídrico a través del aumen-
to de la demanda de agua atmosférica y la disminución 
del contenido de agua del suelo, lo que daría como 
resultado el cierre gradual de los estomas, la reducción 
de la absorción de C02 y la mejora del crecimiento de 
las raíces a expensas de la biomasa aérea (Leng, 2019).

Recomendaciones de adaptación al cambio climático



5.4.7   Efecto de las lluvias fuertes  

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

Durante los últimos años, el riesgo de aumento de las 
lluvias e inundaciones ha incrementado, generando 
daños a la agricultura e infraestructura, existen vincu-
laciones a la gestión del suelo, donde la intensificación 
de la producción agrícola aumenta en medida, toman-
do recursos naturales fértiles o expandiendo la frontera 
agrícola en áreas boscosas, provocando la deforesta-
ción, degradación 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 erosión de
           los suelos sobre la agricultura  

La degradación del suelo (física, química y biológica), 
se evidencia en una reducción de la cobertura vegetal, 
la disminución de la fertilidad, la contaminación del 
suelo y del agua y, debido a ello, el empobrecimien-
to de las cosechas. El 14% de la degradación mun-
dial ocurre en América Latina y Caribe (ALC), siendo 
más 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 
degradación incluyen la erosión hídrica, la aplicación 
intensa de agroquímicos y la deforestación, con cuatro 
países de ALC que tienen más del 40% de su territorio 
nacional degradado y con 14 países con un porcentaje 
de entre 20% y 40% del territorial nacional degradado 
(FAO, 2022).

La erosión hídrica se entiende como un proceso de 
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desprendimiento y transporte de partículas, que por 
medio del escurrimiento superficial se van perdiendo; 
generalmente, las actividades agrícolas han dado lugar 
a la aceleración, modificación de la disponibilidad de 
suelo y la captación de nutrientes, elementos básicos 
para la agricultura (IFPRI, 2009).  

En 2009, el Ministerio de Ambiente y Recursos Natu-
rales reportó una pérdida de 149 millones de toneladas 
métricas de suelo fértil, a consecuencia de la erosión 
hídrica, mencionando que la zona alta de la vertien-
te del Pacífico son los más erosionados, a causa de la 
actividad agrícola. En el territorio del altiplano, espe-
cíficamente para Nahualá, la pérdida de suelo fue esti-
mada a razón de 147.74 Tn/ha (Reyes, 2011). Noriega 
(2019), identificó la reducción en la disponibilidad del 
fósforo en el suelo hasta cantidades muy bajas o in-
detectables, cuya ausencia tiene efecto sobre el rendi-
miento del maíz, al ser un macronutriente, junto con 
el nitrógeno y potasio indispensables en la producción 
agrícola. 

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

Recomendaciones de adaptación al cambio climático
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Es evidente que el cambio climático está afectando el 
sector agropecuario en América Latina y los múltiples 
retos de la agricultura como la productividad, la inclu-
sión y la competitividad (Witkowski et al., 2017). 

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

Para Guatemala, uno de los países más vulnerables a 
nivel mundial a la variabilidad y cambio climático, la 
adaptación es una prioridad nacional. En el país se en-
tiende que, con los esfuerzos en la mejora de la capa-
cidad de adaptación permite una reducción del grado 
de vulnerabilidad y los impactos del cambio climático 
(MARN, 2016). 

IPCC (2022), afirma que la adaptación en respuesta 
al cambio climático actual está reduciendo el riesgo 
climático y la vulnerabilidad de la mayoría de los sis-
temas existentes por medio de ajuste. El progreso en la 
planificación de la adaptación y su implementación ha 
sido observado a través de todos los sectores y regio-
nes que están generando beneficios. 
A pesar de los progresos anteriores en adaptación, 
existen vacíos actuales de adaptación a necesidades 
específicas para responder a los impactos y reducir los 
riesgos climáticos. Como las opciones de adaptación a 
menudo tienden a ser planificados a mediano o largo 
plazo, es importante cerrar los vacíos, reconociendo 
los contrastes de algunas regiones (IPCC, 2022). 

Basado en los insumos de literatura científica sobre 
medidas de adaptación, literatura gris (informes téc-
nicos y otros reportes), el Plan de Adaptación Nacio-
nal PANCC de Guatemala, el Plan Departamental de 
Adaptación para el Departamento de Sololá, los in-
formes recientes de IPCC y aportes técnicos y expe-
riencia en adaptación de profesionales de ICC se iden-
tifican y priorizan opciones de adaptación al cambio 

VI.   Medidas de adaptación para los diferentes sectores y medios
         de vida en el municipio de Santa Lucía Utatlán 

climático.. Sumado los aportes de actores sociales que 
participaron en el taller municipal de validación de 
vulnerabilidad climática e identificación de opciones 
de adaptación.  

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

Implementación de conservacion de suelos

Recomendaciones de adaptación al cambio climático
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C
uadro 8. R

ecom
endaciones de m

edidas de adaptación para el sector agropecuario del m
unicipio de Santa Lucía U

tatlán

Recomendaciones de adaptación al cambio climático

Sector
Am

enaza 
m

eteorológica/ 
clim

ática
Efectos/Im

pactos
M

edidas de adaptación
Instituciones/proyectos que 

podrían aportar a su 
im

plem
entación

Agropecuario

Fuertes lluvias

* Increm
ento en la tasa de erosión de suelos 

* Pérdida de la capa fértil del suelo
* M

ovilización (hídrica) y sedim
entación de 

m
aterial (suelo) superficial hacia zonas m

ás bajas
* Su capacidad detonante (U

n factor) que acelera 
procesos de deslizam

ientos de m
asas de suelo.

*Daño en área foliar de cultivos y efecto en la 
floración y consecuentem

ente en cosechas 
agrícolas.
*Encharcam

iento o acum
ulación de agua en zonas 

con cierto grado de presión orográfica.

Conservación o m
ejora de suelos:

* Sistem
as agroforestales (frutales)

* Siem
bras en trazos de curvas a nivel

* Establecim
iento de barreras vivas em

pleando especies com
o Setaria

sp. u otras especies locales com
o el sauco. En localidades 

específicas, se pueden em
plear barreras m

uertas y sistem
as de terrazas bancales o individuales.

* Se debe prom
over la labranza m

ínim
a o labranza cero, a pesar, que existe una cultura m

uy fuerte de rem
oción de suelos.

* U
so de especies nativas tolerantesa exceso de hum

edad
* Rescate y aplicación del conocim

iento ancestral/m
aya

* Reforestaciones en áreas clave del territorio
Drenaje
*Drenajes agrícolas para evacuación de agua.
*Actividades de m

anejo postcosecha (recolección previa).
*U

so de m
ateriales (cultivos) de ciclo m

ás corto que los de uso actual.

-M
AGA con sus diferentes 

program
as o proyectos a nivel 
m

unicipal.
AM

SCLAE, IN
AB, CO

N
AP, y otras 

O
rganizaciones gubernam

entales, 
O

N
G´scom

o PM
A, Cáritas, CARE, 

Vivam
os M

ejor, CDRO
, agricultores 

y asociación de agricultores.
U

niversidades con program
as de 

extensión, ejercicio profesional e 
investigación.

La M
esa de Cam

bio Agroclim
ática 

de Sololá

Canícula 
prolongada

*Increm
ento de la evapotranspiración de las 

especies m
ás im

portantes de cultivo y conduzca a 
una reducción en el rendim

iento del m
aíz kg/ha y 

otros cultivos sensibles.
* M

ayor evaporación superficial del suelo y 
evapotranspiración.
* Detonante para el desarrollo de plagas
*En las aves podría provocar problem

as o 
enferm

edades respiratorias.
* O

las de calor

Agrícola:
* M

antener la práctica de uso de abonos orgánicos o reincorporación de rastrojos u otro tipo de fuente de m
ateria orgánica.

* U
so de especies de cutivo

nativas
* Identificación y aplicación del conocim

iento ancestral/m
aya

* U
so de abonos verdes com

o m
ulch

(cobertura) sobre el suelo.
* M

anejo de densidades y m
arcos de siem

bra.
* U

so de m
ateriales de m

aíz con tolerancia a escasez hídrica.
*Sistem

as agrícolas diversificados (m
aíz, frijol y otras especies com

estibles con tolerancia a escasez de agua).
* Im

plem
entación de riego localizado para las fincas o unidades productivas con acceso de agua (pozos, m

anantiales o cosecha de 
agua de lluvia para riego).
* U

so de retenedores de hum
edad (hidrogel u otro tipo de m

aterial ya evaluado en el contexto).
Pecuario:
*Previsión de kit de m

anejo profiláctico de las aves.
*Elaboración de preparados etnobotánicos para atenuar efecto de enferm

edades o fortalecer el sistem
a inm

une de las aves.
*U

so de especies criollas

Aum
ento de la 

tem
peratura

* Detonación de plagas (m
asticadores)

* Enferm
edades fúngicas (por ejem

plo, U
stilago

m
aydis)

* M
ayor dem

anda hídrica
* Aceleración del ciclo vegetativo y efecto en la 
floración, polinización y llenado de granos (m

aíz), 
que provocaría una reducción en el rendim

iento de 
cosechas.

* U
so de sem

illas y cultivos m
enos dem

andantes hídricam
ente

* U
so de riego localizado (por goteo)

* M
anejo de densidades y m

arcos de siem
bra

* U
so de abonos verdes com

o m
ucho natural

*U
so de m

aterial genético de m
aíz u otras especies nativas con tolerancia a escasez de agua e increm

ento de tem
peratura 

(investigar m
aterial local).

*Búsqueda y uso de m
aterial genético de localidades a m

enor altitud (lugares cálidos).
* U

so de retenedores de hum
edad (Hidrogel u otro tipo de m

aterial ya evaluado en el contexto)

Cam
bio en el inicio 

y finalización de la 
época lluviosa

* Retardo en el desarrollo vegetativo (retraso en el 
ingreso de las lluvias) o pérdidas parciales/totales 
de plantas
* Saturación hídrica en el suelo (retardo en la 
finalización de la tem

porada lluviosa)
* Pudrición en la producción (retardo en la 
finalización de la tem

porada lluviosa)
* Asincronía de ciclos culturales de producción 
agrícola.

* Generar conocim
iento del com

portam
iento de variables m

eteorológicas para planificación de siem
bras (cam

bios de fechas).
* U

so de m
ateriales tolerantes a escasez hídrica.

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

a de drenaje en suelos que pueda saturarse por exceso de hum
edad (agua).

* Dobla de m
aíz para aceleración de secado.
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C
uadro 9. R

ecom
endaciones de m

edidas de adaptación para el sector recursos hídricos (Provisión hum
ana y biodiversidad) del m

unicipio de Santa Lucía U
tatlán. 

Sector
Am

enaza
m

eteorológica/
clim

ática
Efectos/Im

pactos
O

pciones de adaptación
Beneficios

Instituciones/proyectos 
que podrían aportar a 

su im
plem

entación

Recursos hídricos (Provisión humana y biodiversidad)

Fuertes lluvias

Sistem
as de agua para consum

o hum
ano

* Crecidas repentinas que provoque 
inundaciones o afecta sistem

as de conducción
* Contam

inación por sedim
entos (arrastre de 

m
ateriales que provocan turbidez en sistem

as 
potables (m

anantiales o nacientes)
* Taponam

iento de sistem
as de captación y 

distribución de agua potable
* U

n factor detonante de procesos de 
deslizam

ientos de tierra que afecte 
directam

ente algún elem
ento de los sistem

as de 
agua “potable”.

Los ecosistem
as

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

as.
* Factor que puede detonar procesos de 
deslizam

ientos de tierra.
*Daños en floración de especies herbáceas y 
leñosas (árboles y arbustos)
* En suelos expuestos no se alcanza infiltración 
profunda y com

o consecuencia poca o nula 
recarga hídrica

Sistem
as de agua para consum

o hum
ano

* Incorporar planes de distribución de agua para m
om

entos de em
ergencia o 

daños en los sistem
as

*Restauración ecológica de ecosistem
as particulares en zonas periféricas a los 

m
anantiales (nacim

ientos) y en zonas de recarga hídricas a nivel m
icrocuenca.

* Reforestación con fines de protección.
* Construcción de diques (bordas) con técnicas de bioingeniería.
*Sistem

as alternativos de conducción de agua a los hogares o im
plem

entación de 
Sistem

as de Captación de Agua de Lluvia (SCALL), com
o sistem

as alternativos de 
respuesta a em

ergencia en im
pactos de los sistem

as convencionales o principales 
de agua.

Ecosistem
as

* Restauración ecológica de ecosistem
as particulares en la zona periféricas a los 

m
anantiales (nacim

ientos) y en zonas de recarga hídricas a nivel m
icrocuenca.

* Reproducción de especies herbáceas y arbustos sin valor económ
ica (actual) 

para la población.

Se requieren (necesario) las siguientes condiciones favorables en el territorio 
para m

ayor im
pacto de las m

edidas de adaptación
* Com

prom
isos políticos a nivel m

unicipal y departam
ental para el tem

a de 
cam

bio clim
ático.

*Disposición institucional gubernam
ental para proteger y restaurar ecosistem

as 
clave.
*Aplicación del ordenam

iento territorial y gestión del riesgo de desastres para 
zonas cercana a los cauces y zonas con pendientes pronunciadas.
* Sensibilización para el m

anejo adecuado de desechos sólidos.
* M

antenim
iento de sistem

as de alcantarillado y sensibilización a la población 
para m

inim
izar la producción de desechos sólidos y el m

anejo adecuado de estos

* La m
ayoría de las propuestas de adaptación favorecen m

ejores condiciones para 
la población de Santa Lucía U

tatlán
* La restauración ecológica de ecosistem

as en las zonas de periferia de los 
m

anantiales reduce la probabilidad de arrastre de sedim
entos y obstrucción en la 

salida de los m
anantiales

* La reforestación con fines de protección reducen la escorrentía superficial y 
erosión hídrica por flujo lam

inar y canalizado.
* La reducción de escorrentía lam

inar y canalizado reduce la pérdida del m
aterial 

orgánico e inorgánico superficial m
anteniendo un equilibrio en los organism

os que 
la conform

an.
* La cobertura vegetal superficial reduce el daño m

ecánico por flujos de agua 
superficial y perm

iten una m
ejor infiltración de las aguas precipitadas.

* Reduce la sedim
entación en zonas bajas.

* Servicios ecosistém
icos se m

antienen para las com
unidades del territorio.

* Conservación y protección de la biodiversidad local.
* Regulación del ciclo hidrológico
* Los sistem

as SCALL perm
iten el aprovecham

iento de agua para uso a corto y 
m

ediano plazo, adem
ás, evitan que las aguas alm

acenadas se pierdan por 
escorrentía.

M
AG

A, SEG
EPLAN

, 
M

U
N

ICIPALIDADES, 
AM

SCLAE, U
VG

, IN
AB, 

CO
N

AP, O
G

, O
N

G
’scom

o: 
Vivam

os M
ejor, Cáritas, 

ACH
, H

elvetas
com

unidades, asociación 
de agricultores entre 

otros actores sociales en 
el territorio.

Sistem
as de agua para consum

o hum
ano

* Reducción en el caudal de fuentes 
superficiales (m

anantiales o nacim
ientos de 

agua)
* Reducción en niveles de pozos (m

anto 
acuífero)
* Reducción del volum

en de agua disponible 
para la población.
* M

ayor dem
anda hídrica para el servicio 

com
unitario 

* Increm
ento en la extracción de agua del 

afluente para irrigación agrícola.

Ecosistem
as y biodiversidad

* M
ayor dem

anda del recurso hídrico de la  
flora y fauna para regulación de procesos 
fisiológicos
*Reducción de población de fauna silvestre e 
insectos.
* Reducción de biom

asa y alim
ento para la flora 

y fauna.
*M

ayor probabilidad de incendios forestales
* Desequilibrio en la biodiversidad 

(reproducción y desarrollo de la biota)
* M

igración de especies (fauna) locales

Sistem
as de agua para consum

o hum
ano

* Im
plem

entación de Sistem
as de Captación de Agua de Lluvia (SCALL) com

o 
sistem

as alternativos.
*Recarga de acuíferos: Pozos de infiltración entre otras técnicas.
* Construcción de sistem

as de captación, m
anejo y reutilización de aguas grises 

para irrigación. 
* Fom

ento en el uso de riego eficiente (localizado).

Ecosistem
as y biodiversidad

*Restauración ecológica de ecosistem
as particulares en la zona periféricas a los 

m
anantiales (nacim

ientos) y en zonas de recarga hídrica a nivel m
icrocuenca.

*
Reforestación con fines de protección.

*Recarga de acuíferos: Pozos de infiltración entre otras técnicas.
*Bebederos tem

porales para aves o m
am

íferos.
*M

ecanism
os de com

pensación por servicios am
bientales

*U
n program

a para el m
anejo y control de incendios forestales.

* Sistem
as de agua para consum

o hum
ano

* La correcta planificación, sensibilización, organización y com
prom

iso ciudadano 
puede asegurar el uso sostenible del recurso hídrico para la población en general
* Los SCALL perm

iten un abastecim
iento hídrico por un periodo de tiem

po que 
dependerá del volum

en captado y las necesidades en el hogar
* El tratam

iento y reutilización de aguas servidas (grises) se convierten en una 
fuente para uso agrícola reduciendo la presión sobre las aguas superficiales.
* El uso de riego eficiente (localizado) reduce pérdidas de agua por infiltración 
profunda y evaporación sobre el suelo.

Ecosistem
a y biodiversidad

* La restauración ecológica de ecosistem
as en las zonas periféricas a los 

m
anantiales y zonas de recarga podría m

ejorar la infiltración de las aguas 
precipitadas m

anteniendo el caudal de salida por un periodo relativam
ente 

m
ayor.

* Los m
ecanism

os de com
pensación perm

iten fom
entar la sostenibilidad de los 

bosques y con ello la regulación del m
icroclim

a, flora, fauna y ciclo hidrológico en 
la zona de im

plem
entación

* La construcción de sistem
as de infiltración perm

iten el reabastecim
iento de los 

m
antos acuíferos y su disposición a través de m

anantiales
* La prevención y control de incendios reduce la perturbación de los ecosistem

as 
y el balance hídrico natural aunado a un m

ejor servicio para Santa Lucía U
tatlán

Recomendaciones de adaptación al cambio climático
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C
uadro 10. R

ecom
endaciones de m

edidas de adaptación para el sector bosques del m
unicipio de Santa Lucía U

tatlán. 

Recomendaciones de adaptación al cambio climático

Sector
Am

enaza
m

eteorológica/
clim

ática
Im

pactos
O

pciones de adaptación
Beneficios

Instituciones/proyecto
s que podrían aportar a 

su im
plem

entación

Bosques

Fuertes lluvias

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

as.
* Factor que puede detonar procesos de 
deslizam

ientos de tierra.
*Daños en floración de especies herbáceas y leñosas 
(árboles y arbustos)

* Restauración ecológica de ecosistem
as particulares en zonas de 

recarga hídricas a nivel m
icrocuenca.

*Prácticas de conservación de suelos (zanjas de infiltración).
* U

so de estructuras o terrazas individuales en zonas con 
pendientes
* Reproducción de especies herbáceas y arbustos sin valor 
económ

ica (actual) para la población.
* Reforestación con fines de protección

utilizando especies 
nativas
* Im

plem
entación de incentivos forestales

* M
anejo constante para prim

eras fases de desarrollo de las 
especies im

plem
entadas

* La restauración ecológica de los ecosistem
as, en casos 

particulares, podría reducir la probabilidad de 
desprendim

iento de m
asas tierras en zonas inclinadas, 

pérdida de suelo por flujo lam
inar y canalizado, reduce la 

exposición de la flora y fauna que regulan los procesos 
ecosistém

icos.
* Las prácticas de conservación de suelos reducen la pérdida 
de suelos en todas sus form

as y perm
iten una m

ayor 
sostenibilidad en el tiem

po, aportan en la m
ejora de 

infiltración de las aguas precipitadas, que a su vez perm
iten 

una m
ejor recarga hídrica para los m

antos acuíferos
* La reproducción de especies silvestres diversifican la fuente 
de alim

ento para la cadena trófica y biodiversidad dentro del 
ecosistem

a

* M
U

N
ICIPALIDADES, 

AM
SCLAE, IN

AB, 
M

AGA, CO
N

AP, O
G, 

O
N

G’scom
o: Vivam

os 
M

ejor, Cáritas, ACH, 
Helvetascom

unidades 
y asociación de 
agricultores.

Canícula 
prolongada/sequía

*
Increm

ento de Incendios forestales
* Increm

ento de la probabilidad de incidencia de 
plagas y enferm

edades forestales
* Increm

ento de la m
ortandad de plantas en prim

eras 
fases de desarrollo.
* Tala de árboles para uso energético

*Restauración ecológica de ecosistem
as particulares en la zona 

periféricas a los m
anantiales (nacim

ientos) y en zonas de recarga 
hídrica a nivel m

icrocuenca.
*

Reforestación con fines de protección.
*Recarga de acuíferos: Pozos de infiltración entre otras técnicas.
*Bebederos tem

porales para aves o m
am

íferos.
*U

n program
a para el m

anejo y control de incendios forestales.
* Establecim

iento de reforestaciones en fechas adecuadas (inicio 
de tem

porada de lluvias.
* U

so de plantas para reforestaciones con desarrollo vegetativo 
m

ayor (2 años)
*M

ecanism
os de com

pensación por servicios am
bientales

* Retienen por un m
ayor periodo de tiem

po la hum
edad en el 

suelo.
* Reducen pérdida de agua por evaporación superficial
* Los incentivos forestales fom

entan la recuperación e 
increm

ento del área de bosque
* El entrenam

iento y equipo adecuado hacen eficiente la 
reducción de posibles incendios o el m

anejo de estos.
* El alm

acenam
iento de agua proporciona un recurso 

disponible en periodos secos.
* La siem

bra de plantas en inicios de la tem
porada lluviosa,

asegura un abastecim
iento y desarrollo vegetativo m

ás 
asim

ilable,que la finalización de dicho periodo
* El uso de plantas vigorosas com

binado con una siem
bra en 

el tiem
po adecuadas puede asegurar un m

enor índice de 
m

ortandad en cam
po.

Aum
ento de la 

tem
peratura

*Increm
ento en la evaporación y evapotranspiración 

de bosques o ecosistem
as en zonas de recarga, 

afectando el ciclo hidrológico en el territorio.
* Increm

ento de Incendios forestales
* Increm

ento de m
ortandad de especies forestales 

sensibles
* Invasión de especies forestales exclusivos de otras 
zonas de vida

* Restauración ecológica de ecosistem
as particulares en la zona 

periféricas a los m
anantiales (nacim

ientos) y en zonas de recarga 
hídrica a nivel m

icrocuenca.
*U

n program
a para el m

anejo y control de incendios forestales.
*

Reforestación con fines de protección.
*Recarga de acuíferos: Pozos de infiltración entre otras técnicas.
*Bebederos tem

porales para aves o m
am

íferos.
*M

ecanism
os de com

pensación por servicios am
bientales

* Retienen por un m
ayor periodo de tiem

po la hum
edad en el 

suelo.
* La cobertura forestal puede reducir las pérdidas de agua por 
evaporación superficial ya que estos regulan el m

icroclim
a 

local
* Los incentivos forestales fom

entan la recuperación e 
increm

ento del área de bosque
* El entrenam

iento y equipo adecuado hacen eficiente la 
reducción de posibles incendios o el m

anejo
adecuado de 

estos
* Los diversos m

ecanism
os de com

pensación por servicios 
ecosistém

icos fom
entan la sostenibilidad de los bosques por 

un periodo m
ás prolongado

* Los bebederos tem
porales pueden dotar del recurso hídrico 

a las especies aviarias y m
am

íferas y con ello reducir la 
probabilidad de m

ortandad en dichas especies



38

C
ua

dr
o 

11
. R

ec
om

en
da

ci
on

es
 d

e 
m

ed
id

as
 d

e 
ad

ap
ta

ci
ón

 p
ar

a 
el

 se
ct

or
 sa

lu
d 

de
 m

un
ic

ip
io

 d
e 

Sa
nt

a 
Lu

cí
a 

U
ta

tlá
n.

 

Se
ct

or
Am

en
az

a
M

et
eo

ro
ló

gi
ca

/
cl

im
át

ic
a

Im
pa

ct
os

Pr
ác

tic
as

 d
e 

ad
ap

ta
ci

ón
Be

ne
fic

io
s

In
st

itu
ci

on
es

/p
ro

ye
ct

os
 

qu
e 

po
dr

ía
n 

ap
or

ta
r a

 su
 

im
pl

em
en

ta
ci

ón

Salud humana

Fu
er

te
s l

lu
vi

as

* 
In

cr
em

en
to

 d
e 

en
fe

rm
ed

ad
es

 In
fe

cc
io

sa
s 

Re
sp

ira
to

ria
s A

gu
da

s -
IR

A-
* 

Co
nt

am
in

ac
ió

n 
fís

ica
, q

uí
m

ica
 y

 b
io

ló
gi

ca
 d

e 
fu

en
te

s h
íd

ric
as

 d
e 

ab
as

te
ci

m
ie

nt
o 

co
m

un
ita

rio
 p

or
 a

rr
as

tr
e 

de
 se

di
m

en
to

s, 
de

se
ch

os
 só

lid
os

 y
 a

gu
as

 n
eg

ra
s/

gr
ise

s.
* 

In
cr

em
en

to
 d

e 
en

fe
rm

ed
ad

es
 d

ia
rr

ei
ca

s 
in

fe
cc

io
sa

s a
gu

da
s -

ER
AS

-g
as

tr
oi

nt
es

tin
al

es
 

tr
an

sm
iti

da
s p

or
 a

gu
a 

y 
al

im
en

to
s 

co
nt

am
in

ad
os

* 
In

cr
em

en
to

 e
n 

br
ot

e 
de

 e
nf

er
m

ed
ad

es
 

tr
an

sm
iti

da
s p

or
 za

nc
ud

os
.

*L
lu

vi
as

 p
od

ría
n 

se
r u

n 
fa

ct
or

 d
et

er
m

in
an

te
 

pa
ra

 d
et

on
ar

 d
er

ru
m

be
s y

 d
es

liz
am

ie
nt

os
 d

e 
m

as
as

 d
e 

tie
rr

a.
* 

La
s l

lu
vi

as
 p

od
ría

n 
pr

ov
oc

ar
 d

añ
os

 e
n 

ca
rr

et
er

as
 o

 a
fe

ct
ac

ió
n 

en
 lo

s s
er

vi
ci

os
 

m
éd

ico
s n

ac
io

na
le

s q
ue

 li
m

ita
n 

la
 a

te
nc

ió
n 

pr
im

ar
ia

 o
 se

cu
nd

ar
ia

 a
 la

 p
ob

la
ci

ón
 

ne
ce

sit
ad

a.

* 
M

ét
od

os
 a

lte
rn

at
iv

os
 p

ar
a 

tr
at

am
ie

nt
o 

de
 a

gu
a 

pa
ra

 co
ns

um
o 

hu
m

an
o.

*T
ra

ta
m

ie
nt

os
 a

lte
rn

at
iv

os
 p

ar
a 

en
fe

rm
ed

ad
es

 re
sp

ira
to

rio
s o

 
di

ar
re

ica
s.

*E
va

cu
ac

ió
n 

de
 zo

na
s v

ul
ne

ra
bl

es
 a

 d
es

liz
am

ie
nt

os
*I

m
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
hu

er
to

s f
am

ili
ar

es
 cl

im
át

ica
m

en
te

 
ad

ap
ta

do
* 

Al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

de
 a

lim
en

to
s y

 p
ro

ce
sa

do
 p

ar
a 

un
a 

m
ay

or
 

du
ra

ci
ón

 e
n 

an
aq

ue
l (

co
ns

er
va

s, 
de

sh
id

ra
ta

ci
ón

, p
as

te
ur

iza
ci

ón
, 

ad
ob

o,
 a

hu
m

ad
o,

 e
nt

re
 o

tr
os

)
* 

Si
st

em
a 

fa
m

ili
ar

 d
e 

re
se

rv
a 

de
 a

lim
en

to
s y

 lí
qu

id
os

 a
pt

os
 p

ar
a 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

y 
co

ns
um

o 
po

r u
n 

pe
rio

do
 q

ue
 lo

 a
m

er
ite

* 
Bo

tiq
uí

n 
de

 e
m

er
ge

nc
ia

 (A
nt

ih
ist

am
ín

ico
s, 

an
tid

ia
rr

ei
co

s, 
an

tii
nf

la
m

at
or

io
s)

* 
Va

cu
na

ci
ón

 p
re

vi
a 

co
nt

ra
 in

flu
en

za
* 

M
on

ito
re

o 
fre

cu
en

te
 d

e 
br

ot
es

 d
e 

ve
ct

or
es

 y
 m

an
ej

o 
de

 
po

sib
le

s f
oc

os
 d

e 
pr

ol
ife

ra
ci

ón
, u

so
 d

e 
re

pe
le

nt
es

 e
n 

vi
vi

en
da

s.

*C
on

ta
r c

on
 tr

at
am

ie
nt

o 
al

te
rn

at
iv

os
 b

en
ef

ic
ia

ría
 a

 la
s f

am
ili

as
, 

es
pe

ci
al

m
en

te
, l

os
 n

iñ
os

 (y
 n

iñ
as

) a
un

ad
o 

a 
la

 re
du

cc
ió

n 
de

 
co

st
os

 y
 d

ep
en

de
nc

ia
 d

e 
m

ed
ica

m
en

to
s s

in
té

tic
os

.
* 

El
 u

so
 d

e 
hu

er
to

s c
lim

át
ica

m
en

te
 a

da
pt

ad
os

 a
se

gu
ra

 u
n 

pa
lia

tiv
o 

en
 la

 d
isp

on
ib

ili
da

d 
y 

ac
ce

so
 a

 lo
s a

lim
en

to
s

* 
Re

du
ci

r e
l r

ie
sg

o 
de

 p
ér

di
da

s h
um

an
as

 p
or

 e
xp

os
ic

ió
n 

de
 

in
fra

es
tr

uc
tu

ra
 fr

ág
il

* 
Co

nt
ar

 co
n 

un
a 

re
se

rv
a 

de
 a

lim
en

to
s a

po
rt

a 
a 

re
du

ci
r e

l r
ie

sg
o 

de
 d

es
nu

tr
ic

ió
n 

ag
ud

a
* 

Co
nt

ar
 co

n 
un

 p
la

n 
de

 e
m

er
ge

nc
ia

s r
ed

uc
e 

el
 ri

es
go

 d
e 

pé
rd

id
as

 
hu

m
an

as
.

* 
El

 co
nt

ro
l d

e 
ve

ct
or

es
 a

se
gu

ra
 u

na
 re

du
cc

ió
n 

de
 p

os
ib

le
s c

as
os

 
de

 e
nf

er
m

ed
ad

es
 co

m
o 

de
ng

ue
, z

ik
a,

 ch
ik

un
gu

ña
, e

nt
re

 o
tr

as
 

en
fe

rm
ed

ad
es

M
SP

AS
S,

 S
ES

AN
, M

AG
A,

 
M

IN
ED

UC
, C

O
NR

ED
 

O
NG

's
y 

O
G'

s, 
au

to
rid

ad
es

 
y 

go
bi

er
no

s 
m

un
ic

ip
al

es
/lo

ca
le

s, 
or

ga
ni

za
ci

on
es

 ci
vi

le
s, 

po
bl

ac
ió

n 
en

 g
en

er
al

Ca
ní

cu
la

 p
ro

lo
ng

ad
a/

 S
eq

ui
a 

(re
du

cc
ió

n 
de

l a
cu

m
ul

ad
o 

de
 

llu
vi

as
 a

nu
al

es
)

* 
Po

sib
le

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
ol

as
 d

e 
ca

lo
r

* 
In

cr
em

en
to

 d
e 

la
 ta

sa
 d

e 
de

sn
ut

ric
ió

n 
ag

ud
a 

po
r d

es
ab

as
te

ci
m

ie
nt

o 
de

 a
lim

en
to

s e
n 

m
er

ca
do

s l
oc

al
es

, a
um

en
to

 d
e 

co
st

os
 e

n 
ca

na
st

a 
bá

sic
a

* 
De

sa
rr

ol
lo

 d
e 

ve
ct

or
es

 (a
rt

ró
po

do
s)

 
tr

an
sm

iso
re

s d
e 

en
fe

rm
ed

ad
es

* 
De

sa
ba

st
ec

im
ie

nt
o 

o 
re

du
cc

ió
n 

de
 ca

ud
al

 
de

 fu
en

te
s h

íd
ric

as
 p

ar
a 

co
ns

um
o 

y 
se

rv
ic

io
s 

hu
m

an
os

.
* 

Po
sib

le
 d

es
ar

ro
llo

 d
e 

en
fe

rm
ed

ad
es

 
in

fe
cc

io
sa

s I
RA

 y
 E

DA
S 

pr
ov

oc
ad

a
*i

nc
re

m
en

to
 d

e 
zo

na
s s

ec
as

 o
 co

n 
es

ca
se

z 
hí

dr
ica

*D
es

pl
az

am
ie

nt
o 

o 
m

ig
ra

ci
ón

 d
e 

pe
rs

on
as

 a
 

ot
ra

s á
re

as
*C

on
fli

ct
os

 co
m

un
ita

rio
s p

or
 re

cu
rs

o 
hí

dr
ico

.
*I

nc
en

di
os

 fo
re

st
al

es
 p

ue
de

 p
ro

vo
ca

r 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

fís
ica

 d
el

 a
ire

 (c
al

id
ad

 d
el

 a
ire

)

*C
iu

da
de

s y
 co

m
un

id
ad

es
 a

da
pt

ad
as

 im
pl

em
en

ta
nd

o 
So

lu
ci

on
as

 
Ba

sa
da

s e
n 

la
 N

at
ur

al
ez

a.
* 

Im
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
hu

er
to

s f
am

ili
ar

es
 cl

im
át

ica
m

en
te

 
ad

ap
ta

da
s

* 
Po

se
er

 re
se

rv
or

io
 d

e 
al

im
en

to
s y

 lí
qu

id
os

 a
pt

os
 p

ar
a 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

y 
co

ns
um

o 
po

r u
n 

pe
rio

do
 q

ue
 lo

 a
m

er
ite

* 
Us

o 
ra

ci
on

al
 d

e 
re

cu
rs

o 
al

im
en

tic
io

 e
 h

íd
ric

o
* 

Im
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
Si

st
em

as
 d

e 
Ca

pt
ac

ió
n 

y 
Al

m
ac

en
am

ie
nt

o 
de

 a
gu

a 
de

 Ll
uv

ia
 (S

CA
LL

) p
ar

a 
co

ns
um

o 
hu

m
an

o 
y/

o 
us

o 
ag

ríc
ol

a
* 

Pr
oc

es
am

ie
nt

o 
en

 sa
lm

ue
ra

s y
/o

 co
ns

er
va

s d
e 

pr
od

uc
to

s 
pe

re
ce

de
ro

s p
ar

a 
un

a 
m

ay
or

 d
ur

ac
ió

n 
en

 a
na

qu
el

.
* 

Tr
at

am
ie

nt
o,

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

y 
re

ut
ili

za
ci

ón
 d

e 
ag

ua
s g

ris
es

 
pa

ra
 u

so
 d

e 
rie

go
 e

n 
hu

er
to

s s
up

er
fic

ia
le

s

*L
as

 ci
ud

ad
es

 o
 co

m
un

id
ad

es
 im

pl
em

en
ta

nd
o 

so
lu

ci
on

es
 b

as
ad

a 
en

 la
 n

at
ur

al
ez

a 
(S

BN
)p

er
m

ite
 m

ás
 se

rv
ic

io
s e

co
sis

té
m

ico
s, 

m
ay

or
 ca

lid
ad

 d
e 

ai
re

 (p
or

 e
sp

ac
io

s v
er

de
s)

, i
nf

ilt
ra

ci
ón

 d
e 

ag
ua

 
llu

vi
a 

y 
re

ca
rg

a 
de

 a
cu

ífe
ro

s e
nt

re
 o

tr
os

 b
en

ef
ic

io
s.

* 
El

 u
so

 d
e 

hu
er

to
s c

lim
át

ica
m

en
te

 a
da

pt
ad

os
 a

se
gu

ra
 u

n 
pa

lia
tiv

o 
en

 la
 d

isp
on

ib
ili

da
d 

y 
ac

ce
so

 a
 lo

s a
lim

en
to

s
* 

Co
nt

ar
 co

n 
un

a 
re

se
rv

a 
de

 a
lim

en
to

s a
po

rt
a 

a 
re

du
ci

r e
l r

ie
sg

o 
de

 d
es

nu
tr

ic
ió

n 
ag

ud
a

* 
El

 u
so

 ra
ci

on
al

 d
el

 re
cu

rs
o 

hí
dr

ico
 a

se
gu

ra
 u

na
 d

ist
rib

uc
ió

n 
ad

ec
ua

da
 p

ar
a 

la
 fa

m
ili

a 
y 

an
im

al
es

 d
e 

co
rr

al
* 

El
 u

so
 d

e 
SC

AL
L p

ue
de

 a
ba

st
ec

er
 la

s n
ec

es
id

ad
es

 d
e 

co
ns

um
o 

de
 u

na
 fa

m
ili

a
* 

El
 tr

at
am

ie
nt

o,
 a

lm
ac

en
am

ie
nt

o 
y 

re
ut

ili
za

ci
ón

 d
e 

la
s a

gu
as

 
se

rv
id

as
 d

e 
se

rv
ic

io
s e

n 
el

 h
og

ar
 (n

o 
in

od
or

o)
 p

ue
de

n 
se

r u
na

 
fu

en
te

 d
e 

irr
ig

ac
ió

n 
pa

ra
 cu

lti
vo

s e
n 

hu
er

to
s s

up
er

fic
ia

le
s d

e 
ap

ro
ve

ch
am

ie
nt

o 
fo

lia
r (

no
 tu

bé
rc

ul
os

 n
i b

ul
bo

s)

Recomendaciones de adaptación al cambio climático
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Recomendaciones de adaptación al cambio climático

Aum
ento de la 

tem
peratura

* Aceleración de procesos fisiológicos y afecciones 
cardiovasculares en adultos 
* Posible presencia de olas de calor
* Increm

ento en brote de enferm
edades transm

itidas por 
zancudos y otros artrópodos (acelera la m

aduración y el 
desarrollo de vectores)
* Increm

ento de la transm
isibilidad de enferm

edades 
infecciosas
* Increm

ento de la tasa de desnutrición aguda por 
desabastecim

iento de alim
entos en m

ercados locales y 
aum

ento de costos en canasta básica de alim
entos

* Increm
ento de la hum

edad en el am
biente que se vinculan 

a enferm
edades cardiovasculares

*Ciudades y com
unidades adaptadas im

plem
entando 

Solucionas Basadas en la N
aturaleza.

* Im
plem

entación de huertos fam
iliares clim

áticam
ente 

adaptados
* Prom

over la circulación del aire dentro del hogar
* Consum

o de alim
entos ligeros (vegetales)

* Ingerir líquidos (2 litros/día)
* M

onitoreo frecuente por el personal de salud de personas 
susceptibles a olas de calor.
* Contar con un plan de respuesta y núm

eros de 
em

ergencia
* M

onitoreo y m
anejo de vectores (artrópodos)

*Las ciudades o com
unidades im

plem
entando SBN

 les 
perm

ite m
ás servicios ecosistém

icos, m
ayor calidad de aire 

(por espacios verdes), infiltración de agua lluvia y recarga de 
acuíferos entre otros beneficios.
* El uso de huertos clim

áticam
ente adaptados asegura un 

paliativo en la disponibilidad y acceso a los alim
entos

* La circulación del aire dentro del hogar perm
ite reducir la 

proliferación de patógenos que se alojan en am
bientes de alta 

hum
edad.

* El consum
o de vegetales se sum

a al consum
o de agua por 

su alto contenido, adem
ás, aporta m

acro y m
icronutrientes 

que regulan los procesos fisiológicos.
* El m

onitoreo y control de vectores asegura una reducción 
de posibles casos de enferm

edades de transm
isión por vías 

aéreas, contacto directo, entre otros m
ecanism

os de 
contagio.

Cam
bio en el inicio 

y finalización de la 
época lluviosa

* Increm
ento de enferm

edades Infecciosas Respiratorias 
Agudas -IRA-
* Increm

ento de enferm
edades diarreicas infecciosas agudas 

-ERAS-
* Increm

ento de la tasa de desnutrición por aum
ento de 

costos en canasta básica
* variación clim

ática influye sobre la distribución tem
poral y 

espacial de vectores y hospedadores de enferm
edades com

o 
el paludism

o y el dengue.

*Ciudades y com
unidades adaptadas im

plem
entando 

Solucionas Basadas en la N
aturaleza.

* Im
plem

entación de huertos fam
iliares clim

áticam
ente 

adaptado
* Poseer reservorio de alim

entos y líquidos aptos para 
alm

acenam
iento y consum

o por un periodo que lo am
erite

* U
so preventivo del sistem

a de salud para el 
fortalecim

iento del sistem
a inm

unitario (suplem
entos, 

vitam
inas, entre otras)

* U
so de vacunas preventivas (Covid-19, Influenza, entre 

otras)

*Las ciudades o com
unidades im

plem
entando SBN

 perm
ite 

m
ás servicios ecosistém

icos, m
ayor calidad de aire (por 

espacios verdes), infiltración de agua lluvia y recarga de 
acuíferos entre otros beneficios.
* El uso de huertos clim

áticam
ente adaptados asegura un 

paliativo en la disponibilidad y acceso a los alim
entos

* Contar con una reserva de alim
entos aporta a reducir el 

riesgo de desnutrición aguda
* El uso y suplem

entación proporcionados por sistem
a de 

salud público y/o privado asegura una m
ejor condición de 

salud preventiva ante situaciones de exposición física a 
condiciones m

eteorológicas desfavorables
* El uso de vacunas previene que enferm

edades infecciosas 
se desarrollen con plenitud en el cuerpo hum

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

El cambio climático tiene tanto efectos directos como 
indirectos en la productividad agrícola, entre ellos 
cambios en los regímenes pluviométricos, sequías, 
inundaciones y la redistribución geográfica de plagas y 
enfermedades. Las grandes cantidades de CO2 absor-
bidas por los océanos causan acidificación, influyendo 
en la salud de nuestros océanos y en aquellos cuyos 
medios de vida y nutrición dependen de los océanos 
(FAO, 2022). Campbell, B. (2022), señala que el cam-
bio climático incrementará el riesgo de hambruna, 
malnutrición 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-
ducción de los efectos o impactos del cambio climá-
tico (incluye la variabilidad climática) de acuerdo con 
las condiciones locales del municipio de Santa Lucía 
Utatlán. Sin embargo, para su implementación deben 
considerarse ciertas condiciones favorables como 
compromiso político de las autoridades municipales 
y lograr una agencia comunitaria genuina, disposicio-
nes institucionales para la protección y restauración 
de ecosistemas clave. Además, llevar a cabo más es-
fuerzos para el ordenamiento territorial y la gestión de 
riesgo de desastres, fortalecimiento del conocimiento 
del personal técnico y tomadores de decisiones sobre 
el cambio climático y sus implicaciones para este sec-
tor. 

Las propuestas de adaptación enlistadas en el cuadro 
8 pueden aportar en reducir el impacto de distintas 
amenazas climáticas, por lo que puede observarse su 
repetitividad en dicho cuadro. Se debe tomar en con-
sideración que, para algunas amenazas climáticas, una 
medida de adaptación por sí 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 geográfico y cultural del municipio de Santa 
Lucía Utatlán, debe considerarse sistematizar cono-

cimiento tradicional y ancestral de comunidades del 
grupo Maya K’iche’ que puede aportar al abordaje de 
la adaptación a nivel comunitario. 

Sector hídrico (provisión humana y 
biodiversidad)  

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

El IPCC (2022), indica que los cambios en la magni-
tud de flujo de los ríos asociados con eventos extremos 
proyectan impactos adversos (escasez o excedente) de 
agua para los ecosistemas en varias cuencas hidrográ-
ficas a mediano y largo plazo en todos los escenarios 
evaluados. 

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

Sector bosques 

Para la zona boscosa de Santa Lucía Utatlán tanto pri-
vada, pública y/o protegida, en las propuestas brinda-
das se enfatiza la importancia de la restauración, 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 coordinación adecuada con la 
población 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 climático amenaza la salud de la población 
por múltiples vías. Las infecciones transmitidas por 
vectores, los daños ocasionados por la contaminación 
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 asmáticas por la polinización, la desestabi-
lización y la mortalidad por los eventos de calor extre-
mo, el daño pulmonar y cardiovascular por la polución 
de las ciudades, los trastornos psiquiátricos y la desnu-
trición en países con escasos recursos económicos son 
algunos de los efectos del cambio climático (Consejo 
General de Colegios de Médicos de España). 

El cambio climático es un hecho inequívoco 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 científica sobre los efectos en salud mues-
tra que el cambio climático (Confalonieri et al. 2007, 
citado por Observatorio de Salud y Cambio Climático, 
2022): 

•	 Ha modificado la distribución de algunos vectores 
de enfermedades infecciosas. 

•	 Ha modificado la estacionalidad de algunos póle-
nes alergénicos. 

•	 Ha incrementado el número de muertes relaciona-
do con las olas de calor. 

El cambio climático es un factor que potencia situacio-
nes alarmantes para la salud humana, especialmente, 
para territorios donde las condiciones climáticas loca-
les son inusuales para la sobrevivencia vectores trans-
misores de enfermedades. Se proyecta que el cambio 
climático detonará en temperaturas más cálidas y pro-
vocará la presencia o desplazamiento de vectores a 
otras latitudes inusuales (mediano y largo plazo). 

Para el municipio de Santa Lucía Utatlán, la salud 
humana debe priorizarse de manera preventiva y fo-
mentar la recopilación de información epidemiológica 
y correlacionarla, considerando, factores climáticos 
como los detonantes. Dentro de las recomendaciones 
se hace énfasis en la importancia de la sensibilización 

a la población en general sobre la importancia del 
cambio climático y sus implicaciones para diversos 
sectores.  

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

La agricultura está ligada con la salud, las consecuen-
cias del incremento de costos de producción, pérdidas 
por desastres de índole climático, entre otras conse-
cuencias, tiene implicaciones en la seguridad alimen-
taria y con ello incrementar la tasa de desnutrición cró-
nica y aguda para este territorio. 
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VIII.   Anexos

Taller de identificación de amenazas a nivel comunitario del municipio de Santa Lucía Utatlán, Sololá.

Taller de identificación de amenazas a nivel municipal,  municipio de Santa Lucía Utatlán, Sololá.
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Identificación de amenazas para el municipio de Santa Lucía Utatlán, información obtenida del taller intermunicipal.

Mapa de Santa Lucía Utatlán, identificación de amenazas, información obtenida del taller intermunicipal.
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Listado de asistencia, taller de identificación de amenazas a nivel municipal,  municipio de Santa Lucía Utatlán, Sololá.

Listado de asistencia, taller de identificación de amenazas a nivel municipal,  municipio de Santa Lucía Utatlán, Sololá.
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Listado de asistencia, taller de identificación de amenazas a nivel municipal,  municipio de Santa Lucía Utatlán, Sololá.




