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1. INTRODUCCION

El cambio climatico es un fenémeno global de
mucha relevancia a nivel mundial, especialmente,
por sus multiples efectos negativos en los diferentes
sistemas socio-ecologicos en el planeta Tierra.
Actualmente, se estan impulsando acciones para
contrarrestar sus multiples efectos negativos en
los diferentes ecosistemas, ciudades, poblaciones
rurales y los sistemas productivos agricolas
(cultivos).

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

El cambio climatico puede deberse a procesos
naturales o por forzamientos (factores) externos
como variaciones en los ciclos solares, erupciones
volcanicas y por actividades humanas, como
las emisiones de gases de efecto invernadero y
cambios en el uso del suelo IPCC, 2014). En las
ultimas décadas, el clima ha cambiado de manera
significativa, afectando los sistemas naturales como
a las comunidades humanas en todo el mundo. La
evidencia de estos impactos del cambio climatico
es mas solida para los sistemas naturales y para
algunas variables que tienen mas registros o datos
de su comportamiento.

El presente documento sintetiza los principales
hallazgos de cambios en el comportamiento de
variablesmeteorologicasy climaticas parael territorio
del departamento de Solola y con influencia sobre
la comunidad Nueva Providencia, del municipio de
San Lucas Toliman. Entre los principales hallazgos
se pueden mencionar: la tendencia de incremento

de la lluvia desde el ano 1979. Los afios 2010 y 2005
mostraron los valores mas altos de acumulados de

lluvia anual, asociados con los eventos ciclonicos
Agatha (2010) y Stan (2005). Por otro lado, los
afios con los menores valores de precipitacion se
asocian con el fenémeno de El Nifio Oscilacion
Sur (ENOS), destacandose los afios 2002, 2016 y
2020. Se destaca el acumulado de mayo de 2024,
con el menor acumulado de lluvia (17.6 mm).

A través de herramientas participativas se
identificaron las zonas expuestas a las siguientes
amenazas: vientos fuertes, sequias y fuertes
lluvias. En cuanto a vulnerabilidad climatica de
los principales medios de vida de la comunidad
Nueva Providencia, San Lucas Toliman, resaltan
las actividades: trabajo informal o jornalero,
produccion de aves de traspatio, cultivo de café y
banano, la migracion se contabilizé como el medio
que ha soportado y brindado recursos a familias
de Nueva Providencia. De estos medios de vida,
los fenémenos que generan un mayor impacto
socioecondémico fueron las lluvias intensas, fuertes
vientos y periodos de canicula e incremento de
temperatura que provocan una reducciéon en la
disponibilidad de agua provocando asi sequia.
La percepcién comunitaria de incremento de
temperatura concuerda con los registros histéricos
de la estaciéon El Capitin con una tendencia de
incremento de la temperatura a partir del afio 2010

El conocimiento generado a través de este
informe se convierte en una herramienta para la
identificacién de amenazas puntuales. Las cuales
deben considerarse para su abordaje en materia de
adaptacion ante la variabilidad y el cambio climatico
que en conjunto pueden afectar de manera negativa
los sistemas agroalimentarios, especialmente, los
mas vulnerables dentro del contexto del territorio
del departamento de Solola.



Il. OBJETIVOS

@

Objetivos
especificos:
Analizar la vulnerabilidad climatica de 1. Definir y analizar el comportamiento
los principales medios de vida de la de las principales variables climaticas/
comunidad Nueva Providencia. meteorologicas para el periodo 1994 -
2024,

2. Determinar las amenazas climaticas de
mayor importancia para la poblaciéon
del territorio y sus principales medios

de vida.

3. Establecer el grado de vulnerabilidad
climatica de los medios de vida basado
en la percepciéon comunitaria.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la | 3
comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola




I1l. AREA DE ESTUDIO

San Lucas Toliman esta localizado dentro de la
cuenca del Lago de Atitlan, con una latitud de
14°46°26” y longitud de 91°11°15”; por la altura
sobre el nivel del mar, esta dividido en dos partes:
la parte baja que oscila entre los 800 metros sobre
el nivel del mar o la boca costa del Municipio
que esta ubicada al sur del mismo y la parte alta a
3,537 metros de altura sobre el nivel del mar en la
cumbre del volcan Atitlan, es el punto mas alto del
departamento, que marca el limite entre San Lucas
Toliman y el municipio vecino de Santiago Atitlan.
La Cabecera Municipal se encuentra a 1,591 metros
de altura, casi a orillas del lago de Atitlan.

Las colindancias del Municipio son las siguientes:
Al norte: Con el Lago de Atitlan y el municipio
de San Antonio Palop6é (departamento de
Solola); al este: Con los municipios de Pochuta y
Patzin (departamento de Chimaltenango); al sur:
Con el municipio de Patulul (departamento de
Suchitepéquez) y al oeste: Con el municipio de
Santiago Atitlan (departamento de Solola).

San Lucas Toliman cuenta con una extension
territorial de 116 kilémetros cuadrados. En la
mayoria de los casos son utilizados para zonas de
cultivo, adicionalmente existen 4reas de reservas
naturales y volcanicas, dentro de las cuales
sobresalen los volcanes Toliman y Atitlan, también
existen laderas y picos de montafias.

ESTRATOS ALTITUDINALES DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, DEPARTAMENTO DE SOLOLA.
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Figura 1 Ubicacién geografica y altitudinal del municipio de San Lucas Toliman
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Hay variedad de climas que van desde el subtropical
y humedo ubicado enla parte baja como lo es laboca
costa, que se encuentra entre 800 y 1,200 metros
sobre el nivel del mar, hasta un clima templado a
frio en la parte alta entre 1,200 y 2,400 metros sobre
el nivel del mar. L.a época lluviosa inicia en el mes
de mayo, sin embargo, las etapas altas son en junio
y septiembre, existe también la llamada canicula
que se da entre el 15 de julio y el 15 de agosto y
que consiste en una pequefla época seca, es decir
un paréntesis de seco dentro de la época lluviosa.
En los dltimos afios debido al calentamiento global,
las épocas secas se han extendido un poco mas de
lo normal dentro de los meses que debieran ser
de lluvia, lo cual genera inviernos mas violentos
y variaciones importantes en las épocas frias y de
calor. SEGEPLAN, 2020).

Laclasificacion delos suelos para Nueva providencia
se conoce como Consociaciéon Nueva Providencia
se encuentra localizada en inmediaciones de la
finca San José La Providencia, comunidad Nueva
Providencia del municipio de San Lucas Toliman;
abarca una extensiéon de 110 hectareas. Segun el
sistema Thornthwaite (UPGGR-MAGA, 2009)
citado en (MAGA, 2013), el clima de la region
es del tipo “templado muy hdimedo” (Cédigo
O), que se caracteriza por presentar un rango de
temperaturas medias anuales entre 17.1 a 20.7 °C
y un rango de precipitaciones medias entre 2,001
a 4,000 mm anuales. Los suelos se ubican en una
altitud media entre 1,000 a 1,800 msnm. Los
poligonos de suelos de la unidad presentan los
siguientes valores: temperatura media anual de 20.0
°C, precipitacion media anual de 2,667 mm y una

altitud media de 1,055 msnm, dentro de la Zona
de Vida (Sistema Holdridge, De La Cruz, 1983)
denominada bosque muy humedo subtropical
(calido) (bmh-S(c)), cuyas principales especies
indicadoras son: corozo (Scheelea preussii), volador
(Terminalia oblonga), conacaste (Enterolobium
cyclocarpum), puntero (Sickingia salvadorensis),
mulato (Triplaris melaecnodendrum), palo blanco
o primavera (Cibistax donnell-smithii) y chaperno
(Andira inermis).
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IV. METODOS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

Para este estudio se consideré una combinacion
de métodos estadisticos y técnicas participativas
pata recopilar y/o analizar la informacién
meteorolégica/climatica, areas de impacto de
fenémenos climaticos pasados y percepcion de
riesgo entre otros factores.

El analisis de vulnerabilidad fue elaborado
considerando los elementos que se detallan en la
figura 2. Asi mismo, se emplean los conceptos y
definiciones del IPCC en su sexto informe (2022),
donde la amenaza es definida como el acaecimiento
potencial de un fenémeno o tendencia fisica que
pueda causar pérdidas de vida, lesiones u otros

efectos negativos. La exposicion se refiere a la
presencia de personas, medios de vida, especies
o ecosistemas, funciones, servicios y fecursos;
0 activos econdmicos, sociales o culturales en
lugares y entornos que podrian verse afectados
negativamente. La vulnerabilidad es conceptualizada
como la propension o predisposicion que un sistema
puede verse adversamente afectada, el riesgo es
definido como la potencial consecuencia adversa
para sistemas humanos o ecolégicos, reconociendo

la diversidad de valores y objetivos asociados con
tales sistemas.

1. Definir el
/ alcance \ /
Enfoque participativo

Identificacion de
medios de vida

\.

Calendario de
eventos ciclicos

)\

Mapeo de impactos
histéricos

N7

Vulnerabilidad
percibida

2. Analisis de vulnerabilidad: \

Enfoque Cientifico

Gestion de informacion
meteorologica
\ /climatica

Analisis estadistico de
datos meteorolégicos

Revision de informacion
de escenarios climaticos

Vulnerabilidad al cambio climatico

Construccion de mapas
de escenarios climaticos

Figura 2. Marco metodologico empleado en el analisis de vulnerabilidad climatica.
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Uno de los primeros pasos fue la definicién de
la escala espacial, y se basé en la delimitacion
de la comunidad con base a la informacién
proporcionada por actores locales. Entendiendo a
una comunidad como un grupo de personas que
se encuentran dentro de un territorio particular
y comparten elementos culturales, econémicos,
sociales y ambientales en comun. Asi mismo, se
priorizaron los principales medios de vida de la cual
dependen las familias y poblacioén en general.

La segunda fase se basé en un enfoque participativo
para sistematizar la percepciéon comunitaria en
cuanto a la vulnerabilidad y amenazas climaticas
que ha impactado histéricamente en el territorio
en estudio. Para ello se organizaron talleres focales
y empleando distintas herramientas participativas
para la evaluacién de la vulnerabilidad climatica a
escala comunitaria. La tercera fase fue desarrollada
de manera paralela a la anterior, para analizar
el comportamiento del clima basindose en
informacién meteoroldgica/climatica disponible
para el departamento de Solola y el municipio de
San Lucas Toliman.

41 Delimitacion o alcance territorial

La comunidad fue seleccionada en funcién de
listado definido en el proyecto: Contribuyendo a
paisajes socio-ecolégicos resilientes ante el cambio
climatico para la prosperidad y nutricion familiar en
Guatemala y El Salvador, priorizando comunidades
con niveles altos de prevalencia de desnutriciéon en
la poblacion infantil. La delimitacién espacial se
basé en el conocimiento de los lideres comunitarios,
quienes reconocen los limites territoriales de su
territorio con las circunvecinas.

4.2 Analisis de vulnerabilidad climatica con
enfoque participativo

4.2.1 Elprimer paso, consisti6 en la identificacion
de lideres comunitarios, agricultores, y
la convocatoria de representantes del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacion -MAGA- y del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social -MSPAS-
del municipio y otros actores sociales clave
de ambos géneros.

4.2.2 Por medio de un taller focal se identificaron
y se discutieron los diferentes medios de vida
que emplean los hogares y su vulnerabilidad
a través de la identificacion de amenazas de
indole climatico y geofisicas detonadas por
eventos hidrometeorologicos. Para gestionar
el conocimiento sobre los medios de vida
y las amenazas climaticas, se emplearon
varias herramientas para la recopilacion de
informaciéon (matrices en papelégrafos),
entre los cuales se mencionan: el calendario
estacional, matriz y priorizacion de medios
de vida, matrices de vulnerabilidad vy
mapeo de exposicion historica a amenazas
climaticas en la comunidad.

4.2.3 Para la identificacion de medios de vida de
mayor relevancia dentro de la comunidad, se
conto con la valoracion de los participantes
de manera colectiva sobre las principales
actividades o medios de vida que emplean.

424 En cuanto a eventos o actividades
agricolas ciclicas de relevancia, se utilizo
la herramienta calendario estacional, bajo
la escala de meses del afio natural para la
identificacion de los periodos de ocurrencia
de los fenémenos o el inicio y finalizacion
de actividades relevantes.
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4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8
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Para el mapeo de exposicion historica
de amenazas climaticas dentro de la
comunidad, se construy6 un croquis de la
localidad, que permitié la identificacién de
los principales elementos de la comunidad
como: areas de vivienda, areas de cultivos,
escuela e iglesias. Asi mismo, las areas que
estan expuestas a amenazas o que fueron
impactadas por fenémenos climaticos en el

pasado.

Para la estimacion de la vulnerabilidad de
los principales medios de vida se empled
la matriz (cuadro) de vulnerabilidad de
medios de vida y la de valoraciéon escala
de Likert de (0 a 3), donde: 0 = nulo, 1 =
bajo, 2 = medio y 3 = alto. La herramienta
brind6 la oportunidad de la recoleccion
de informaciéon de manera personalizada
(individual) al recolectar la percepcion de
cada participante.

Toda la informacién obtenida a través de las
distintas herramientas empleadas durante el
taller fue compilada y organizada de manera
digital utilizando hojas de calculo de Excel y
QGIS entre otras herramientas.

En funcién de los insumos o
informacion generada en las subsecciones
anteriores, se discutio el efecto de las
amenazas climaticas sobre los medios
de vida y sus impactos en la seguridad
alimentaria y nutricional de los hogares en
la comunidad de estudio.

4.3.

4.3.1

4.3.2

433

434

Analisis del comportamiento historico
de variables meteorologicas y
climaticas

En funcion de los insumos o informacion
generada en las subsecciones anteriores, se
discutio el efecto de las amenazas climaticas
sobre los medios de vida y sus impactos en
la seguridad alimentaria y nutricional de los
hogares en la comunidad de estudio.

Para el andlisis de los datos climaticos y/o
meteorolégicos se requirié de un proceso
de gestién/obtenciéon de los registros de
las estaciones meteoroldgicas del Instituto
Nacional de Sismologfa, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
ubicadas en el departamento de Solola
como: la de Santiago Atitlan, Santa
Maria El Tablon y El Capitan. Los datos
correspondientes se registran a partir de
1979 hasta el afio 2023. Asi mismo, se
gestion6 informaciéon meteorologica de
las estaciones que administra AMSCLAE,
ANACAFE vy la organizacion Vivamos
Mejor, para el periodo 2016 a 2023.

Posteriormente se procedi6é a la revision
de datos faltantes y errores humanos
en la transcripcion en las bases de datos
climaticos y meteorologicos. Asi mismo, se
verific6 la continuidad y validez de los datos
para luego analizarlos.

El analisis de temperatura se efectud a los
datos de registros de maximos y minimos
absolutos y a los datos de promedio
mensual. El analisis consistié en determinar
variables de estadistica descriptiva del
conjunto de datos meteorologicos/
climaticos para determinar las medidas

de tendencia central, de dispersiéon y de
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4.3.5

posicion. Ademas, se efectud un analisis de
datos agrupados y de correlacién lineal. Se
efectuaron calculos de probabilidades de
ocurrencia de las distintas magnitudes para
determinar la temperatura con probabilidad
de ocurrencia de 10, 25, 50, 75 y 90%. Para
el analisis de tendencia de temperatura se
realiz6 mediante el analisis de promedio
anual de temperatura, maximos y minimos
absolutos y su respectiva media movil con
periodo de 5 anos.

Para el analisis de lluvia, se calcul6 las
variables de estadistica descriptiva para los
registros mensuales y acumulados anuales,
analisis de anomalia de lluviaanual y mensual,
ademas, se determiné la magnitud de la lluvia
mensual con probabilidad de ocurrencia
de 10, 25, 50, 75 y 90%, con distribucion
Gamma generalizada extendida, ya que esta
funcion no admite valores de cero, solo se
realizé para la estacion lluviosa (mayo —
octubre). El andlisis de tendencia de lluvia
se realizé con correlacion lineal y analisis
de anomalias anuales. Se realizé analisis de
correlacion entre la anomalia de lluvia anual
registrada en las estaciones INSIVUMEH
Santiago Atitlan y Santa Marfa El Tablon
con la anomalfa de temperatura del océano
Pacifico en la region El Nifio 3.4.

4.3.6

4.3.7

4.3.8

Para realizar el analisis del viento y lluvia
diaria se utilizaron los datos de las estaciones
meteorologicas de AMSCLAE con periodo
de registro desde 2021-2023. Ademas, de las
estaciones meteorolégicas de Cooperativa
San Miguel (ANCAFE)con registros desde
2020 a 2024.

El modelamiento de la distribuciéon espacial
de las variables meteorolégicas temperatura,
lluvia, viento, fue con interpolacion inverso
de la distancia de los valores promedio,
maximos, minimos y anomalias de las
variables asociadas a la temperatura, lluvia y
viento, para el analisis espacial y cartografia
de los datos se empled el software QGIS
version 3.20.3. El analisis estadistico de los
datos se realizé con el software Microsoft
Excel y el software InfoStat version 2020.

En cuanto a los productos de escenarios
climaticos, se emple6 el producto generado
de la Universidad de Nebraska para
Guatemala a una resolucién espacial de 4 km
cuadrados. A partir de dichos insumos, se
elaboraron los mapas de escenarios
climaticos en cuanto a temperatura maxima y
promedio. Ademis, se proyect6 la diferencia
de lluvia que podria generarse para los

meses de mayo, junio y julio
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V. Resultados

54. Analisis de vulnerabilidad climatica del
municipio San Lucas Toliman

5.1.1 Comportamiento climatico de la zona sur
de la cuenca de lago de Atitlan

La informacién climatica empleada en el
presente analisis para el departamento de Solola
proviene de los registros de las estaciones
meteorologicas del INSIVUMEH Santiago
Atitlan y Santa Marfa El Tablén y El Capitan
desde el afio 1994.

5.1.1.1 Temperatura

Los principales factores que limitan la
distribuciéon de la vida en el planeta son la
temperatura y la humedad (Krebs, C. 1985),
ante el cambio de la temperatura de un habitat,
Krebs (1985) indica que los organismos hacen
frente al cambio mediante la migraciéon o la
adaptacion, indicando el mismo autor que cada
especie tiene limites de temperatura inferior y
superior, fuera de éstos, podrian hasta morir. Ia
temperatura es un indicador del calentamiento
global y cambio climatico, especificamente, el
incremento de la temperatura media (Pastor, V.
2014). Los registros de temperatura también
permiten caracterizar y cuantificar la magnitud
de dicha wvariable en condiciones extremas
o en periodos de tiempo prolongados, esto
mediante el andlisis estadistico de distribucion

de probabilidades.

El comportamiento caracteristico de la
temperatura en el territorio de San Lucas
Toliman se detalla a continuacién.

Las temperaturas maximas en su promedio
mensual se ubican entre 24.2°C y 26.2°C y la
temperatura media mensual entre 17.9°C y
19.8°C (figura 3). En el caso de la temperatura
minima, el promedio mensual esta entre 12.5°C
y 14.1°C. Las temperaturas medias mensuales
inferiores a 17.1°C y superiores a 21.0°C
corresponden a las probabilidades menores
al 10% y superiores al 90% de los registros,
respectivamente.

Las temperaturas absolutas maximas mas
comunes se encuentran entre los 24 y 27°C,
observandose en el 50% de los registros de
maximos mensuales, mientras que temperaturas
absolutas superiores a 28.4°C exceden la
probabilidad del 90%, consideradas como
extremas, estas han alcanzado el miximo
absoluto de 36.3°C. Las temperaturas
mensuales minimas absolutas inferiores a
8.7°C tienen la probabilidad menor al 10%,
considerandose temperaturas extremas para
la zona, mientras que temperaturas superiores
a 16.33°C, son temperaturas minimas que
exceden la probabilidad del 90%, siendo
extremas. Las temperaturas minimas hacen
referencia a la temperatura nocturna y las
temperaturas maximas a la temperatura diurna.

Frecuencia empirica de maximas temperaturas registradas en estacion
INSIVUMEH El Capitan, periodo 1972-2023
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INSIVUMEH El Capitan, periodo 1972-2023.

Durante el afio, la temperatura maxima mensual se
incrementa de marzo a mayo (figura 4) y se reduce
a partir de junio y se incrementa en agosto, de
nuevo reduciéndose en septiembre. La temperatura

Figura 3. Frecuencia de temperatura maximas absolutas registradas en estacion

Frecuencia acumulada

minima con los valores mas bajos se registra de
noviembre a marzo, aumentando a partir de abril
a octubre.

Temperaturas registradas en estacion INSIVUMEH El Capitan,

periodo 1979-2023.
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Figura 4. Temperaturas absolutas y promedios de maximas, minimas y promedios
mensuales registrados en estacion INSIVUMEH El Capitan, petiodo 1979-2023.

20 Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la Andlisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la 21

comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola

comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola




La temperatura minima se reduce (valores bajos) a
partir de noviembre hasta marzo, pero incrementa
a partir de abril con altibajos hasta octubre. Los
valores mas altos se han registrado en mayo y
octubre. Las temperaturas minimas son nocturnas
(antes del amanecer), por lo tanto, las noches mas
frias se registran de noviembre a marzo y las mas
calurosas de abril a octubre.

LLatemperatura media mensual con mayor frecuencia
oscila entre los 18.5 y 20.0°C, observandose en el
56.4% de los registros de temperatura mensual de la
estacion meteorolégica INSIVUMEH El Capitan,

con mas registros historicos para la zona. El
promedio mensual de la temperatura maxima con
mayor frecuencia se registré entre 25.4 y 26.3°C.
En el caso de la temperatura minima, valores entre
7y 13.5°C son mas frecuentes.

La temperatura durante el dfa varia conforme
transcurre las horas, observandose los wvalores
minimos entre la 1:00 hasta las 5:00 horas, a partir
de las 7:00 horas la temperatura se incrementa,
registrando los maximos entre las 12:00 y 15:00
horas, a partir de las 17:00 horas (Figura 5), la
temperatura desciende.

caluroso durante el dfa, es posible por la reduccion
de la nubosidad en la zona, a partir de marzo, la
temperatura se incrementa hasta los maximos en
mayo.

Al comparar estos datos con los de la estacion de
referencia El Capitan de INSIVUMEH (figura 4) se

evidencian diferencias. Estas discrepancias pueden
atribuirse a dos factores principales. Primero, la
corta serie de datos de la estacion de AMSCLAE
puede que no capture toda la variabilidad climatica
a largo plazo. Segundo, las diferencias de ubicacion
geografica y exposicion local de cada estacion, que
generan microclimas distintos.

Temperatura mensual resgistrada en estacion AMSCLAE San Lucas

Toliman, periodo 2019-2023
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A pesar de la breve serie de datos (2019-2023)
registradas por la estacion meteoroldgica de
AMSCLAE en San Lucas Toliman, nos permite
identificar un patrén o estacionalidad térmica, que
las noches/madrugadas mas frias se extiende de
noviembre a febrero, mientras que las noches mas
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Figura 5 Grafica del comportamiento de la temperatura durante el dfa registrada en estacion AMSCLAE,
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calidas, que pueden influir en un estrés térmico de
cultivos y plaga, predominan de abril a octubre, con
una duracion aproximadamente de siete meses.

La temperatura maxima alcanza los valores mas
altos en mayo, manteniéndose hasta octubre, desde
noviembre hasta enero, el mes de febrero es el mas
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5.1.1.2 Lluvia

El analisis de los registros de lluvia acumulada
en la estacion del INSIVUMEH El Capitan,
como estacion de referencia histérica para el
municipio de San Lucas Toliman, muestra
que la lluvia anual oscila entre 699.3 y 2452.9
mm. La lluvia anual con mayor frecuencia esta

entre los 933 mm y 1050 mm, con 43.75 % de
los registros; seguido de la lluvia en el rango de
1166 mm a 1283.9 mm con frecuencia del 31.25
%, el promedio de la lluvia anual es de 1160.6
mm con desviacion estandar de 338.02 mm.
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Frecuencia empirica de lluvia anual, registrada en estacion INSIVUMEH
El Capitan, periodo 1979-2023.
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Figura 7. Frecuencia empirica de lluvia acumulada anual registrada en la estacion INSIVUMEH El Capitan,

periodo 1979-2023. Figura 8. Lluvia acumulada anual registrada en estacion INSTIVUMEH El Capitan, periodo 1979-2023.

El analisis de probabilidad empirica de luvia
acumulada anual determiné que las probabilidades
de 10 %, 25 %, 50 %, 75 % y 90% fueron 788
mm, 940 mm, 1132 mm, 1347 mm y 1564 mm,
respectivamente. La lluvia acumulada anual
considerada “normal” o registran algunos afios
con lluvias cercanas al promedio (1148.1) de la
zona. LLos acumulados anuales de lluvia con mayor
frecuencia en la zona de influencia de la estacion
INSIVUMEH El Capitan se encuentran entre
894 mm y 1283 mm. Los afos con lluvia inferior

a 788 mm se consideran muy secos; los aflos con
lluvia superior a 1564 mm se consideran muy
lluviosos mientras que afios con lluvia 1703 mm se
consideran afos extremadamente lluviosos.

Los acumulados de lluvia anual muy por debajo o
muy por encima del promedio, estas diferencias
en la cantidad de lluvia anual se expresan como
anomalfas, las cuales indican cuanto se aleja del
promedio, lo que permite identificar los afios
donde se pudo manifestar deficiencias hidricas
como sequias o afios muy lluviosos.

En la figura 8 se observa el comportamiento de la
lluvia acumulada anual registrada por la estacion
El Capitan, donde se nota que los afios ochenta
las 1luvias fueron inferiores al promedio, a partir
del afio 1995 hasta el 2015 se observan cambios,
donde la lluvia anual superé el promedio con mas
frecuencia.
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Clasificacion de la lluvia anual, registrada en estacion INSIVUMEH El
Capitan, periodo 1979-2023
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Figura 9. Clasificacién de la lluvia anual acumulada registrada en estacion INSIVUMEH El Capitan, periodo

1979-2023.

Fuente: Grafica elaborada con datos del INSIVUMEH (2024).

La clasificaciéon de la lluvia anual acumulada
registrada en la estacion INSIVUMEH El Capitan
(figura 9) se basa en la probabilidad empirica. El afio
con menor lluvia fue 1987, entrando en la categoria
de sequia meteorolégica siendo muy seco; los afios
1982, 1986, 1990, 1991, 1992, 1994, 2004, 2018,
2023, afios que se consideran dentro de la categoria
de sequia meteoroldgica de afos secos (sequia).
Los afios categorizados como muy lluviosos fueron
1979, 1988, 1999, 2005 y 2014, mientras que los
afos extremadamente lluviosos fueron 2008, 2010
y 2011.

Elacumulado delluvia suele contrastar (variabilidad)
de un afio a otro, caso como en el ano 1987 que fue
muy seco y el afo siguiente, 1988, fue muy lluvioso,
pero también se observan afios consecutivos con
lluvia similar, casos 1990 al 1992; 1995 y 1996;
1998 y 1999, todo lo anterior como parte de la
variabilidad climatica.

El comportamiento de la lluvia en la zona
departamento de Solola, en el periodo 1979 a
2023 no muestra un patrén o una tendencia lineal,
se explica porque los factores que inciden en la
cantidad y distribuciéon de la lluvia corresponden
no solo a la circulacién atmosférica, sino también
a la ubicacion altitudinal y continental, sino a la
temperatura superficial del océano Pacifico entre
otros factores o fenémenos de teleconexion
climatica.
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Cuadro 1. Categorias de clasificacion de los registros de
la lluvia acumulada anual del periodo

1979-2023 de la estacion meteorologica INSIVUMEH
EI Capitan.

Probabilidad de Lluvia

Clasificacion*

ocurrencia (%)  esperada mm

<10 <733 Muy seco
10 -25 733-935 Seco
25-50 935-1158 Normal
(promedio)
50-75 1158-1382 Normal
(promedio)
75 - 90 1382-1583 Lluvioso
>90 >1583 Extremo
lluvioso

*Clasificacion arbitraria que se basa en la probabilidad
empirica, determinada a partir de la frecuencia de
ocurrencia de los acumulados de lluvia en distintos

rangos probabilisticos. Estos valores son especificos
para la estacion meteorolégica El Capitan y la localidad
bajo estudio.

5.1.1.3 Lluvia mensual

La estacion lluviosa en el departamento de
Solola se establece en mayo, en el presente
analisis se emplea el criterio de inicio de
lluvia, cuando el acumulado de lluvia supera
la evapotranspiracion mensual (117 mm), que
es la evapotranspiracion promedio mensual
acumulada, derivada de la evapotranspiracion

anual de 1,400 mm (INSIVUMEH, 2002).

El comportamiento de la lluvia en la zona
departamento de Solola, en el periodo 1979 a
2023 no muestra un patréon o una tendencia fuerte
de cambio, se explica porque los factores que
inciden en la cantidad y distribucién de la lluvia

corresponden no solo a la circulaciéon atmosférica,
sino también a la ubicacién altitudinal y continental
y la temperatura superficial del océano Pacifico
entre otros factores o fendmenos de teleconexion
climatica.

El comportamiento de la lluvia mensual
muestra que los acumulados mensuales de lluvia
se incrementan desde el mes de abril hasta los
maximos en el mes de junio, registrandose una
reduccion de la lluvia mensual en julio y agosto,
incrementandose nuevamente en septiembre y
reduciéndose desde noviembre hasta marzo. La
estacion lluviosa se establece desde mayo hasta
octubre. Los acumulados mensuales durante
la época lluviosa, regularmente, superan la
evapotranspiracion potencial mensual; sin
embargo, hay registros de meses en que la
lluvia en la estacion lluviosa fue inferior a la
evapotranspiracion potencial del mes.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la |

comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola




Lluvia acumulada mensual registrada en estacion INSIVUMEH El
Capitan, periodo 1979-2023
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Figura 10. Lluvia acumulada mensual (maximas y minimas) registradas en la estacion INSIVUMEH EIl Capitan,
periodo 1979-2023.

Fuente de datos: INSIVUMEH (2024).
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Asi como se han registrado meses durante la
estacion lluviosa donde el acumulado ha sido
inferior a la evapotranspiracién, también, se
tiene registros donde el acumulado mensual
ha excedido por mucho los valores promedios,
entre los maximos acumulados mensuales
registrados se encuentra mayo de 2010,
estos acumulados fueron ocasionados por
la inestabilidad atmosférica que dejo el paso
de la tormenta tropical Agatha (Gobierno
de Guatemala 2010). Dichas condiciones
provocaron acumulados de lluvia de 478.0 mm

entre el 29 al 30 de mayo de 2010;1os acumulados
de octubre del afio 2005 se relacionan al efecto
de la tormenta Stan, con 263.5 mm acumulados
entre el 4 y 6 de octubre y finalmente, del 2 al
4 de noviembre de 1998, el paso del huracan
Mitch a finales de octubre y la primera semana
del mes de noviembre dejé el acumulado de
300 mm de lluvia registrados en la estacion
El Capitan. Uno de los maximos acumulados
mensuales de todos los registros es de junio de
2014 con 655.7 mm (figura 11).
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(figura 12).
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Figura 11. Maximos valores de lluvia acuamulada mensual registrados en la
estacién El Capitan de INSIVUMEH, periodo 1979-2022.

Frecuencia de lluvia acumulada mensual superior a 300 = 300 mm,
estacion El Capitan, periodo aiio: 1979-2023
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Figura 12. Frecuencia de lluvia acumulada mensual superior a 300 en la estacion INSIVUMEH El Capitan,

periodo 1979-2023.

Fuente: Elaborado con datos del INSIVUMEH (2024)

La amenaza meteorologica de lluvias fuertes fue
identificada por la comunidad como la que mayor
impacta a los medios de vida, los registros indican
que se han registrados lluvias en un dia de hasta
155.3 mm, en el mes de octubre, 252.00 mm en
noviembre y 322 mm en mayo (figura 13 y 14).
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Junio es el que tiene mayor
cantidad de maximos mensuales,
con el 42.3% de los registros,
seguido de septiembre
30.8 % y los meses de agosto

con

y octubre con 7.7 % cada uno
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Lluvia maxima registrada en un dia, registrado en la estacion Maximo acumulado de lluvia en un dia/ano en estaciones de INSIVUMEH
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Figura 14. Maximo acumulado de lluvia registrado en un dfa/afio en estaciones meteorolégicas de INSTVUMEH
100 Santiago Atitlan y El Capitan, periodo 1991-2023.
Fuente: Elaborado con datos del INSIVUMEH (2024)
50 , . . , , . . ,
El maximo acumulado de lluvia en un dia que se Los maximos de lluvia en un dia que se han
registran en las dos estaciones de la zona sur del registrado en el departamento de Solola, en su
0 departamento de Solola (figura 14 y cuadro 2), mayorfa asociados con fendémenos ciclonicos,
ene . mar abr may jun jul ago sep oct nov dic resaltan los acumulados mas altos en mayo de 2010, siendo éstos el huracan Mitch 1998, tormenta Stan
Figura 13. Maximo acumulado de lluvia en un dia registrado en la estacion meteoroldgica de INSIVUMEH noviembre de 1998 y octubre 2005. 2005, tormenta Agatha 2010, depresion tropical
El Capitan, petiodo 1979-2023. 12 E 2011, tormenta tropical Boris 2014 y en el

Fuente: Elaborado con datos del INSTIVUMEH (2024) afio 2015 en junio y septiembre influenciados por

fendmenos locales.

Cuadro 2. Lluvia maxima acumulada en un dfa durante los fenémenos meteorolégicos ocurridos
en el periodo 1991-2023 en Solola.

Estacion Huracan | Tormenta | Tormenta | Depresién | Tormenta
tropical tropical tropical Tropical
STAN AGATHA | 12E 2011 BORIS
2005 2010 2014

Elaborada con datos del INSIVUMEH, (2024).
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Proyecto: Contribuyendo a paisajes
socio-ecoldgicos resilientes ante el cambio
climético para la prosperidad y nutricion
familiar en Guatemala y El Salvador,
2023-2025
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Fuente de datos:
Modelo de Lluvia generada a partir de dates de las
estaciones: ANACAFE, AMSCLAE, INSIVUMEH,
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Figura 15. Mapa de eventos de lluvia m
El Capitan, El Tablon y Santiago Atitlan, petiodo 1991-2023.
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La figura 15 muestra la distribucion espacial de las

lluvias maximas registrada en un dfa en el territorio

del departamento de Solola. Donde, resalta que
el territorio de San Lucas Toliman y San Antonio
Palop¢ fueron afectados por acumulados superiores
a los 279 mm/dia.
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En cuanto a la distribucion espacial de los maximos
acumulados de lluvia durante una hora (figura 16),
resalta que la zona norte del departamento de
Solola y en el municipio de Santiago Atitlan se han
presentado lluvias mayores de 60 milimetros en
una hora, lluvia clasificada segin la AEMET (2023)
como lluvias torrenciales.
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MAXIMO DE LLUVIA ACUMULADA EN UNA HORA, EN EL DEPARTAMENTO DE SOLOLA
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Proyecto: Contribuyendo a paisajes socio-
ecolégicos resilientes ante & cambio climatico
para la prosperidad y nutricion familiar en
Guatemala y El Salvador, 2023-2025

Fuente de datos:
Hadelo de Temperatura generada a partir de datos
de las estaciones: ANACAFE, AMSCLAE,
THSIVUMEH.
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5.1.1.4 Viento

El viento es un fenémeno meteorolégico que
se produce por el movimiento del aire de zonas
de alta presion a zonas de baja presion, siempre
y cuando exista un gradiente, el movimiento es
de las zonas de alta presion hacia las zonas de
baja presion.

Las maximas velocidades (figura 17) que se han
registrado en las estaciones Santiago Atitlan y El

Figura 16. Mapa de distribucién de maximos acumulados de lluvia en una hora en el departamento de Solola.

Fuente. Mapa elaborado con datos de INSIVUMEH, ANACAFE, AMSCLAE.

Capitan paralos afios 2009 y 2008, han alcanzado
los 58 km/h y 53 km/h, respectivamente. Un
comportamiento notable de altos y bajos en
las velocidades maximas en las estaciones de
Santiago Atitlan y El Capitan, dentro del rango
de los 10 2 60 Km/hora. En contraste con los
registros de la estaciéon de El Tablon (zona norte
de Solola), donde el comportamiento es mas

estable en las velocidades maximas, alrededor
de los 50 Km/hora.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la | 33

comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola




Velocidad maxima del viento registrada en las estaciones de

INSIVUMEH El Tablon, Santiago Atitlan y El Capitan
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Figura 17. Velocidad méxima del viento registrada en las estaciones meteorolégicas del INSIVUMEH, Santiago

Atitlan, El Capitan y Santa Marfa El Tablén, periodo 2004-2023.

Fuente. Elaborada con datos de INSIVUMEH (2024).
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En cuanto a la direcciéon de los vientos con
maximas velocidades en el municipio de
San Lucas Toliman, provienen del norte y
del este (figura 18), alcanzando velocidades
entre 60 y 77km/hora. En el 2021, el 45 %

de los eventos de vientos entre 5 y 30 km/hr
con predominancia de direcciéon sudoeste y
sursudoeste. En el 2022, el 66 % de los eventos
de vientos se manifestaron con direccion de
sudoeste, sur y sudeste.
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Figura 18 Velocidad maxima y direccion del viento registrados en estac

meteorolégica AMSCLAE San Lucas Toliman, petiodo 2021-2023.

Fuente: elaborada con datos de AMSCLAE.

Velocidad maxima del viento en San Lucas

La velocidad del viento se
incrementa a partir de octubre hasta
marzo. A partir de abril hasta julio
la velocidad del viento disminuye.
Los maximos entre diciembre y
enero, sin embargo, hay registros de
vientos que alcanzaron velocidades
entre 35 y 48km/h en agosto y
septiembre.

Meses de ocurrencia de maxima velocidad del viento registrada en la

estacion INSIVUMEH El capitan, periodo 2007 - 2023

INSIVUMEH El Capitan, petiodo 2007-2023

Los registros de la estacién San Lucas Toliman de
AMSCLAE, registra la ocurrencia de vientos con
maxima velocidad similares a los de la estacion
El Capitan, con los maximos desde el mes de
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Figura 19. Meses de ocurrencia de las maximas velocidades del viento registradas en estacién meteorolégica

diciembte hasta abril, observiandose un incremento
de la velocidad en julio. En diciembre se registro el
evento maximo de viento con 77.2 km/hora.
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Temporalidad de las maximas velociddes del viento registradas en la
estacion AMSCLAE San Lucas Toliman, periodo 2021-2023
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Figura 20. Temporalidad de ocurrencia de las maximas velocidades del viento

registradas en San Lucas Toliman, petiodo 2021-2023.
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Figura 21. Mapa de direccién y velocidad del viento en San Lucas Toliman

Fuente. Elabotrado con datos de INSIVUMEH, AMSCLAE, ANACAFE.

La modelacién de la direccion y la velocidad del

viento (figura 21) muestra que la predominancia es
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con direccidon de este a oeste a este. Los vientos con
las velocidades maximas afectan mas a la zona del
norte del municipio de San Lucas Toliman.
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La escala Beaufort clasifica la velocidad del viento
segun la fuerza que ejerce sobre los objetos sobre
el océano y sobre la tierra, los vientos en la escala
-

impide a las personas caminar contraviento, tiene la
capacidad de mover arboles grandes. La categoria
Beaufort 8, clasifica los vientos de 62 a 74 km/h

bl

tienen velocidades de 50-61 km/hora que

702420

que provocan el quiebre de copas de los arboles,
la locomociéon de personas es dificil y tiene la
capacidad de mover vehiculos. La escala Beaufort
9, se refiere a vientos con velocidades de 74 a 88
km/h, que provoca dafios en arboles, es imposible
para las personas caminar con normalidad, provoca
dafios en construcciones y arrastra vehiculos.
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MAPA DE CLASIFICACION DE LA VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO EN LA ESCALA BEAUFORT QUE
HA AFECTADO AL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA, PERIODO 1991-2023

Mapa con los datos de vientos
maximos registrados por las estaciones
meteorolégicas INSIVUMEH y AMSCLAE.
Capa de municipios de Guatemala. IGN

Figura 22. Mapa de velocidad del viento en San Lucas Toliman clasificada en Escala Beaufort.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la | vi

comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola




5.1.1.5. Teleconexiones climaticas con variables

locales

El comportamiento de los acumulados anuales fuertemente por la anomalia de temperatura del

de lluvia asociados a la anomalia de temperatura océano. Sin embargo, se observa en la figura
del océano Pacifico, en la regiéon El Nifno 3.4,

presentaron baja correlacion lineal (figura 23).

23 cierto incremento en el acumulado anual de
lluvia al reducirse la temperatura del océano,

Los datos de la lluvia anual y la anomalia de que generalmente se asocia al fenémeno de la

temperatura de las aguas superficiales del océano
Pacifico, mostraron cierto grado de relacién
(R=0.28), es decir, que el comportamiento
de las lluvias no es explicada o influenciada

Nifia (fase fria de la anomalia), mientras que se
reduce ligeramente la lluvia al incrementarse la
temperatura del océano, condicién asociada al
fenémeno de el nifio.

Correlacion entre lluvia anual registrada en la estacion INSIVUMEH Santiago Atitlan

(1991-2023) y los valores minimos de la anomalia de tempertura del Océano Pacifico

region El Nifio 3.4
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Figura 23. Correlacion lineal entre la anomalia de temperatura del océano Pacifico region el Nifio 3.4 y la
lluvia registrada en la estacién meteorolégica del INSIVUMEH Santiago Atitlan, periodo 1991-2023.

Fuente: Grafico elaborado con datos de INSIVUMEH (2024) y NOAA (2024).

La correlacion entre la anomalia de la lluvia océano Pacifico en la region El Nifio 3.4, tienen
coeficiente de determinaciéon R2 de.28, 0.26 y 0.19

respectivamente, dichos valores son bajos, que

acumulada anual en las estaciones de referencia,
Santiago Atitlan, El Tablon y el Capitan vy
la anomalia de temperatura de las aguas del indican baja asociatividad entre las variables en

mencion.
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Anomalia de temperatura del océano Pacifico en la region El Niiio 3.4 y anomalia de
Wluvia anual registrada en estacion INSIVUMEH Santiago Atitlan, perido 1991-2023
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Figura 24. Comportamiento de la anomalia de temperatura del océano Pacifico y anomalia de lluvia acumulada anual
registrada en estacion INSIVUMEH Santiago Atitlan, periodo 1991-2023.

Fuente: Grafica elaborada con datos de INSIVUMEH (2024), NOAA (2024)

5.1.1.6 Sequia

El fenémeno asociado a la lluvia son las
sequias, siendo éstas la reducciéon en la
cantidad de lluvia que percibe una region
en un determinado periodo de observacion.
Valiente, O. (2001), indica que la sequia es un
déficit de precipitaciones en un periodo de
tiempo prolongado, el mismo autor indica que
la cantidad de déficit de lluvia y la prolongacion
de tiempo depende de las particularidades
de la region. Otra definicion se sequia, es la
disminucién de los recursos hidricos durante
un periodo suficientemente  prolongado,
que afecta determinada regiéon y que trae
consecuencias  socioeconémicas  adversas
(CRC-OSA.CIIFEN, 2025). Las sequias se
clasifican segun la disciplina que analice el
fenémeno, Valiente, O. (2001) hace un analisis

de las definiciones sobre las sequias, indicando
que la clasificacion de Wilhite & Glantz (1985)
es la mas completa, esta clasificacion agrupa las
sequias en meteorologicas, hidrologica, agricola
y econdémica.

La sequia meteorolégica es la reduccion de
la lluvia con respecto a cantidades esperadas,
Valiente, O. (2001) sefiala que la cuantificacioén
de la sequia varfa segiin el pais, teniéndose
en algunos como la reduccion de lluvia con
respecto a la media, la lluvia inferior a dos veces
la desviacién estandar, o la lluvia inferior al
80% de los valores normales, en todas, la sequia
se cuantifica como una reducciéon asociada al
promedio.
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LLa sequia agricola segun Ponvert-Delisles, D.
(2016) es la combinacion de la cantidad de
lluvia, su distribucion, el agua almacenada en el
suelo y la evaporacion que causan disminucion
considerable en el rendimiento de los cultivos,
Valiente, O. (2001) indica que es la disminucién
de la disponibilidad del agua en el suelo que
permitan el desarrollo de un cultivo en cualquier
etapa de su fenologfa.

Otra definiciéon se sequia, es la disminucion
de los recursos hidricos durante un periodo
suficientemente  prolongado, que afecta
determinada regiéon y que trae consecuencias
socioeconomicas adversas (CRC-OSA.
CIIFEN, 2025). Las sequias se clasifican
segin la disciplina que analice el fenémeno,
Valiente, O. (2001) hace un analisis de las

definiciones sobre las sequias, indicando que
la clasificacion de Wilhite & Glantz (1985) es
la mas completa, esta clasificaciéon agrupa las
sequias en meteoroldgicas, hidrolégica, agricola
y econoémica.

Para el caso de Solola, con registros de la
estacion meteorolégica del INSIVUMEH El
Capitan, para el periodo 1979-2023, clasificaron
los acumulados de lluvia segun el rango de
valores de probabilidad de 10, 25, 50, 75, y 90%
(Ver cuadro 1); donde los valores de lluvia entre
el 25y 10% son secos y valores inferiores al 10%
son muy secos, de forma grafica se presenta los
afios en los que la lluvia registrada fue inferior
al valor de 10% y los afios donde la lluvia fue
entre el 10 y 25%. El promedio anual fue 1160.6
mm y la desviacion estandar de 338.02 mm.

Cuadro 3. Clasificacion de la lluvia anual registrada en la estacion meteorologica del INSIVUMEH
El Capitan, San Lucas Toliman, segin el rango de lluvia anual esperada para probabilidades 10,

25, 50, 75y 90.
Probabilidad de

Lluvia esperada mm

Lluvia esperada mm

5.1.1.7 Sequia mensual

De acuerdo con los registros de lluvia (1979-
2023) en la estacion El Capitan; en el periodo
de enero a abril se contabilizaron 46 meses sin
lluvia. En mayo el minimo (mas bajo) de lluvia
acumulada registrada fue de 51.1 mm, mientras
que el 10% de los registros mas bajos (poca
lluvia) no superan los 63 mm/mensual. Por
otro lado, el 25% de los registros corresponden
a acumulados de hasta 86.7 mm.

Si consideramos que la evapotranspiracion
promedio en mayo es de 117 mm, es probable
que se presente estrés hidrico en las plantas
(cultivos) cuando las lluvias sean iguales o
inferiores al 25% de los registros (datos): En el
caso de junio, la lluvia acumulada con ocurrencia
menor al 10%, supera la evapotranspiracion
potencial promedio del mes, lo que indica que
en este periodo no se ve afectado por sequia
agronémica. Sin embargo, en 1986 se registro

un evento atipico de lluvia acumulada de sélo
61.7 mm.

En julio se registra 4 eventos mensuales donde
la lluvia fue inferior al 10% de los registros y
seis eventos mensuales donde la lluvia fue entre
el 10 y 25% de los registros, sin embargo, se
registraron 20 eventos mensuales donde la lluvia
acumulada no superé la evapotranspiracion
potencial del mes, por lo tanto, julio es el mes
con mayor probabilidad de ocurrencia de
escasez de agua para los cultivos; el mes de
agosto es el tercero con mayor cantidad de
eventos mensuales donde la evapotranspiracion
potencial fue superior al acumulado de lluvia
mensual, con 17 eventos y el mes de octubre
registra 18 eventos, siendo el segundo mes
con probabilidad de escasez de agua para los
cultivos, siendo éste el ultimo mes con lluvias
regulares.

eventos mensuales con lluvia acumulada mensual inferior a la
evapotranspiracion potencial del mes, registrada en estacion

ocurrencia (%o) INSIVUMEH El Capitan, 1979-2023 En la estacion lluviosa
<10 < 733 Muy seco mayo-octubre, los meses
Y 39 3 0 k en los que la escasez de
10 -25 733-935 Seco o . o8 .
35 lluvia afecta a los cultivos
2550 935-1158 Normal . con mayo, julio, agosto 3
50-75 1158-1382 Normal 5 N 2 N octubre. Los meses de mayo
20 17
75 -90 1382-1583 Lluvioso - f] ic;ctubrle,ﬁ r?risent?nifel
- nicio y el fin de la estacién
>90 >1583 Muy Iluvioso 10 i o o
5 3 1 uviosa, cuando inicia tardia
0 . - y finaliza tempranamente.
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Figura 25. Grafica de eventos mensuales con lluvia menor a la evapotranspiracion
promedio para la regién durante el periodo 1979-2023.

Los afos con sequia meteorolégica extrema,

se registra unicamente en 1987. los afios
Fuente: Grafica elaborada con datos de INSIVUMEH (2024).

considerados con sequia moderada o afios
secos se registraron en los afios 1982, 1986,
1990, 1991, 1992, 1994, 2004, 2018 y 2023.
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5.1.1.8 Canicula
La ¢época lluviosa en Guatemala inicia

regularmente en el mes de mayo y finaliza en
el mes de octubre. En la distribuciéon de las
lluvias entre los meses de julio y agosto, ocurre
el fenémeno de la canicula, donde las lluvias
disminuyen, se reduce la presencia de nubes,
desciende la humedad del suelo y atmosférica
y se incrementa la temperatura, condiciéon que

incrementa el estrés a las especies cultivadas en
la zona, esto se presenta en la figura 26, donde
en el mes de julio se han registrado lluvias
menores a la evapotranspiracion potencial en
19 ocasiones de 32 registradas, seguido del mes
de agosto con 14 ocasiones.

La figura 26, muestra el comportamiento de la
lluvia en el periodo 2019-2023, resaltando una
reduccion en los meses de julio y agosto.

Lluvia mensual en San Lucas Toliman, Solola, con

registros de la estacion AMSCLAE,
periodo 2019-2023

500
400
300
200

100

ene feb mar abr may jun

e Dromedio  em—\ax

ago sep oct nov doc

Figura 26. Lluvia mensual registrada en estacion ANACAFE Santo Tomas Pachuj, San Lucas

Toliman, periodo 2019-2023.

5.1.1.9 Cambios en el clima

El cambio climatico supone la mayor amenaza
para la poblacién en general y los pequenos
productores rurales, especialmente para las
comunidades pobres y mas vulnerables. Esta
presiéon se produce a través de fendémenos
meteorologicos  extremos cada vez mas
frecuentes, como sequias, tormentas e
inundaciones, asi como de cambios graduales
como una duracién mas breve de la estacion
humeda y su inicio tardio, la subida del nivel del
mar y el deshielo de los glaciares (FAO, FIDA,
OMS, PMA y UNICEF, 2022).

IPCC (2014), define el cambio climatico como la
variacion del estado del clima, identificable en las
variaciones del valor medio o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios
o periodos mas largos. El cambio climatico
y el calentamiento de la atmosfera, el océano
y la tierra, debido a la influencia humana es
inequivoco.

El rango probable de aumento total de
temperatura global en superficie provocado por
las actividades humanas de 1850-1900 a 2010-

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la

comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola

2019 oscila entre 0.8°C y 1.3°C. En cuanto a
la lluvia (precipitacion) media mundial sobre
las superficies continentales haya aumentado
desde 1950, con un ritmo de aumento mas

rapido desde la década de 1980 (IPCC, 2021).

Los cambios en la biosfera terrestre desde 1979
son coherentes con el calentamiento global; las
zonas climaticas desplazados hacia los polos
en ambos hemisferios. El nivel de mar global
aumento6 0.20 metros entre 1901 y 2018 (IPCC,
2021).

En el contexto guatemalteco, el promedio de
lluvia anual a nivel nacional ha aumentado 52

5.1.1.10 Cambios en la lluvia

Para el analisis climatico para la zona sur del
departamento de Solold, se han empleado
datos de la estacion de Santiago Atitlan. De

milimetros desde 1981. E1 62% de las estaciones
evaluadas presentan un incremento de lluvia
para el periodo de evaluacion, presentando
una variacion entre uno a 43%, respecto al
promedio de la estacion, 1981-2000, (Bardales
Espinoza, Castafion y Herrera, 2019).

La temperatura media anual para Guatemala ha
mostrado un incremento promedio de 0.6°C
desde 1971. El comportamiento histérico de
la temperatura muestra una clara tendencia al
incremento en sus valores (calentamiento),
condicionada por el predominio de anomalias
positivas a finales de los afnos 80 (Bardales
Espinoza, Castanon y Herrera, 2019).

acuerdo con Guerra (2010), los registros en
dicha estacion (Santiago Atitlan), presenta una
tendencia de incremento de la cantidad de
lluvias de acuerdo con los datos de 1979-2009
(figura 27).

Figura 27. Tendencia de precipitacién anual en Guatemala.

Fuente: Guerra, A. 2010.
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En cuanto a lluvias extremas, los registros de
la estacién meteoroldgica de Santiago Atitlan,
nos revela que no existe tendencia estadistica de

lluvias extremas en la zona sur del departamento
de Solola (figura 28).

Figura 28. Tendencia de precipitacion extrema en Guatemala.

Tendencia de la temperatura media anual, registradas por la estacion INSIVUMEH EL
Capitan, San Lucas Toliman, periodo 1979-2023
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Figura 29. Tendencia de temperatura media registrada en la estacién INSIVUMEH San Lucas Toliman en el
periodo 1979-2023.
Fuente: Elaborado con datos de INSIVUMEH (2024).

La grafica de temperatura media anual para
el periodo 1979-2023 (figura 29), evidencia
que existe una tendencia al incremento de la
temperatura para el territorio de la zona sur
del departamento de Solola y representativa de

Fuente: Guerra, A. (2010).

5.1.1.11 Cambios en la temperatura

Los registros de temperatura media anual en
la estacion meteorolégica de INSIVUMEH en
San Lucas Toliman, muestran una tendencia de
incremento desde el afio 1979 hasta el 2023; pero
desde el 2004 se observa un cambio acentuado
de incremento (figura 29). El incremento de la
temperatura media ha sido 0.0284°C por afio,
con coeficiente de determinacion R2 de 0.2914.
El modelo lineal para determinar el cambio de

temperatura media anual es de “Y= 0.0248x -
30.575. Previo al afio 2004, el comportamiento
de la temperatura media anual presenté una
oscilaciéon marcada con altos y bajos, resaltando
la temperatura mas alta en 1987 con un valor de
20.5 °C, a partir del ano 2004, el incremento de
la temperatura se incremento a razén de 0.0431
°C por aflo, con coeficiente de determinacion
R2 de 0.55, el modelo lineal para proyectar
la temperatura media anual es “Y= 0.0431x -
67.528”.

territorio aledano.

5.1.1.12  Escenarios climaticos para el
departamento de Solola

En cuanto a la respuesta climatica a futuro en el
territorio guatemalteco y del departamento de
Solola, dependera del calentamiento mundial
a rafz de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en el pasado, asi como, las
emisiones futuras a nivel global en conjunto con

la variabilidad natural del clima (IPCC, 2014).

Los escenarios climaticos del IPCC se han
construido para aportar informacion para
la toma de decision en un futuro cercano

bajo ciertos supuestos de comportamiento
socioeconomico y de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIs). De acuerdo con
el IPCC (2021), los escenarios son imagenes
alternativas de lo que podria acontecer en el
futuro y constituyen un instrumento apropiado
para analizar de qué manera influiran las fuerzas
determinantes en las emisiones futuras, y para
evaluar el margen de incertidumbre de dicho
analisis.

De acuerdo con el nuevo ciclo de informes
del IPCC (ARG), existe un conjunto de cinco
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nuevos escenarios ilustrativos de emisiones
de GEI para estudiar la respuesta climatica a
un abanico mas amplio de futuros de gases

de efecto invernadero, uso de la tierra y otros
factores atmosféricos (IPCC, 2021). En
estos modelos climaticos nuevos (CMIPG),
considerado en el informe ARG tiene un rango
de sensibilidad climatica mas amplia que los
escenarios CMIP5 (AR5). Dichos modelos
nuevos sugieren incremento de temperaturas
entre 3.3 a 5.7° Celsius para todo el planeta.

Los escenarios elaborados para Guatemala, a

una resoluciéon espacial de cuatro kilémetros
cuadrados, sugieren que el municipio de
San Lucas Toliman podria experimentar un
incremento de temperatura maxima (escenario
RCP8.5) entre el rango 1.50 a 1.85° Celsius
para el afio 2050. Los mayores incrementos
podrian darse en la zona norte del municipio
de San Lucas Toliman, especialmente, la zona
colindante al lago de Atitlan. FEl territorio sur
del municipio podria incrementar alrededor de
1.5 gados Celsius (figura 30).
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Mapa de diferencia de temperatura media para el periodo 2000-2050 en el municipio de San Lucas Toliman,
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Figura 30. Comportamiento de cambios (diferencia a mediados del siglo
comparado con el afio 2000) en la temperatura maxima en el territorio del

municipio de San Lucas Toliman.
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Figura 31. Comportamiento de cambios (diferencia a mediados del siglo) comparacién de los
afios 2000-2050 en la temperatura minima en la Republica de Guatemala.

De acuerdo con los escenarios, se proyecta que la
temperatura minima anual para el afno 2050, sea
mas calido comparado con los registros del afio
2010. Se espera un incremento de temperatura
minima en el rango de 1.4 a 1.6° Celsius (figura

31).
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Figura 32. Comportamiento de cambios (diferencia a mediados del siglo) en comparacion de los afios 2000-2050
en la precipitacién (lluvia) acumulada anual en el territorio del municipio de Solola.

Para Guatemala, en general, se proyecta un aumento de
temperatura entre los 1y 2° C en su mayoria, entre 2.5 a
3° C., para algunos sectores en especifico, para la década
del 2060 al 2070, respecto a la climatologfa de los afios
2011-2020 (Rivera, PF, Bardales, W.A; Ochoa W.,2019).
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5.2 Vulnerabilidad climatica de la comunidad
de Nueva Providencia, San Lucas Toliman

La vulnerabilidad es el grado de propension de
una vivienda, comunidad, ecosistema o cultivo
que tiene ante diferentes amenazas climaticas.
Nueva Providencia tiene sus origenes, como
parte de conocimiento local, dicho territorio
formaba parte de la finca San José cuyo
espacio era utilizado como campamento para
los colaboradores de dicha finca, sin embargo,
las condiciones no eran las adecuadas, por
lo que gracias a las gestiones del monsefor
Gregorio Schaffer en la década de los 2000,
realiz6 la compra de dicho territorio y donado
a las familias que ocupaban dicho espacio, por
ende, el nombre de Nueva Providencia. Para
esta comunidad, asf como el municipio de San
Lucas Toliman, este parroco que fallecié en el
afio 2012, dej6é una huella importante para la
poblacién.

A pesar de ser una comunidad relativamente
joven, se han observado cambios, dentro de
estos cambios biofisicos que se han dado en
el territorio de Nueva Providencia, resaltan los
participantes que la comunidad fue fundada
hace 16 afios, en ese entonces no contaban con
energia eléctrica, agua, habia pocas casas y mas
area verde, también una parte de la poblacion
de hombres emigr6 a los Estados Unidos,
por tal razén se ven mas construcciones de
viviendas, hoy en dia ellos indican que hay un
aumento de temperatura sienten mas calor que
afios anteriores.

5.2.1 Medios de vida
Un medio de vida comprende las posibilidades,
activos (recursos materiales o sociales) y

actividades necesarias para ganarse la vida
(DFID, 2001). Los medios de vida se pueden

considerar como una serie de actividades que
permiten a la poblacion suplir sus necesidades
y estas se encuentran ligadas a las condiciones

topograficas y recursos naturales del entorno
aunado al conocimiento de cada individuo.

A través de la memoria colectiva de los grupos
de participantes se consulté sobre la cantidad
de familias en las que por lo menos un miembro
realiza alguna actividad que permiten el sostén
familiar. A través de esta consulta se enlistaron
los medios de vida mas relevantes y se hizo
una estimacion en porcentaje de las actividades
mas realizadas en la comunidad, con ello se
obtuvieron los siguientes resultados; ama de
casa, jornaleros, produccion de aves, cultivo de
café, cultivo de banano y migracion.

Para esta comunidad las actividades de mayor
relevancia se identificaron en la aplicabilidad de
las actividades que les permiten la obtencion
de recursos (econémicos o en especie) y que
son realizadas por lo menos por uno de los
miembros de la familia.

De este analisis se identificaron actividades
como En el cuadro cuatro se enlistan los
principales medios de vida de la comunidad de
Nueva Providencia, como principal actividad
remunerada se reconoce a la actividad de
jornalero, esta actividad ocupa relevancia,
especialmente, porque representa la obtencion
de efectivo de manera inmediata por una
actividad diaria, semanal o mensual, lo cual
permite a su vez la cobertura inmediata de
necesidades,  principalmente,  alimenticias.
El ingreso actualmente oscila entre los Q
75.00 hasta los Q 150.00 por dia laborado,
dependiendo el rubro (agricola, no agricola) al
que correspondan las labores
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Cuadro 4. Medios de vida mas importantes de comunidad Nueva Providencia,

municipio de San Lucas Toliman, Solola.

Medios de vida

Porcentaje de poblacion que la

desarrolla
1 Ama de Casa 100
2 Jornaleros 069
3 Produccién de aves 50
4 Cultivo de café 30 - 46
5 Cultivo de Banano 46
6 Migracion 23-25

Dentro de los resultados el medio de vida que
destaca es la actividad de ama de casa, esta
actividad por lo regular es infravalorada por
las mismas personas que la aplican dentro de
la comunidad donde se ha tenido intervencion
y en comunidad Nueva Providencia se hizo
notar, hasta que se present6 la definicién y
conceptualizacion ante los participantes, estos
indicaron lo importante que es para cada una
de las familias.

Seguida de esta actividad se identifico el
medio de vida de jornaleros, actividad que
por lo regular los varones realizan, brindando
su servicio de mano de obra no calificada
principalmente en el sector agricola en
fincas aledafias, sin embargo, la caracteristica
principal de este medio de vida es la ausencia
de estabilidad laboral y la dependencia de
temporadas de cosecha, siembra, entre otros
periodos relevantes. La produccién de aves
de corral es un medio de vida infravalorado
considerando que poseer una o dos aves no
son relevantes, es una actividad que permite la
obtencion de proteina mas econémica a través
del consumo de huevos, el consumo de carne

o la comercializacién del ave en fresco para
suplir una necesidad ya sea en diversificacion
de la alimentaciéon y otra dentro del nucleo
familiar. La migracién es otro de los medios
de vida que ha contribuido en los cambios de la
comunidad especialmente en la ampliaciéon de
infraestructura de viviendas.

5.2.2 Calendario de eventos naturales vy
actividades socioeconomicas ciclicas de la
comunidad Nueva Providencia, San Lucas
Toliman

Con el propésito de identificar fendmenos
ciclicos como estrés, amenazas, enfermedades,
entre otros eventos naturales o socioeconémicos
en el territorio, el cuadro tres, resumen una
serie de actividades y eventos particulares para
el territorio de Nueva Providencia.

Para Providencia se presentan fendémenos de
impacto principalmente negativos sobre en los
medios de vida basados en la actividad agricola
y pecuaria como se puede visualizar en el
cuadro 5.
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Cuadro 5. Calendario estacional para la comunidad Nueva Providencia.

No. Evento

Ene Feb Mar
Siembra y cosecha de café

Siembra y cosecha de
banano

Canicula

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuertes Vientos

Patrones de lluvia

Enfermeades y plagas (café)

Enfermedades (aves)

DI |||~ |W

Sequia

Los participantes a través de este espacio
indicaron que para el mes de mayo se realiza
la siembra de café y banano, considerando
la dependencia en comin por el ingreso de
la temporada lluviosa, actividades como la
cosecha en el cultivo de café la realizan en el
mes de noviembre y en caso del banano se tiene
cosecha durante todo el afio, pero destaca una
reduccion en la produccion en la temporada
seca del afio

En la época lluviosa la canicula se presenta en el
mes de julio, durante este periodo las personas
indicaron que los cultivos se ven afectados, ya
que estos sufren de estrés hidrico. Los fuertes
vientos se presentan en los meses de noviembre
y diciembre, tiene impactos negativos,
especialmente en la infraestructura de viviendas

tragiles (techos).

Las lluvias inician el mes de mayo y finalizan el
mes de octubre, sin embargo, han observado
que las lluvias se han vuelto cada vez mas
escasa. Durante el mes de abril los cultivos de
café y banano se ven afectados por plagas y
enfermedades, en caso del café, por la broca del
café (Hypothenemus hampei) esta plaga afecta
los frutos del café, formando agujeros, causando

C

pudricion y caida, las personas utilizan control
etologico (trampas con cebos) lo cual ha dado
relativos resultados.

Otra de las enfermedades que afecta el cultivo
de café es el ojo de gallo (Mycena citricolor),
esta se caracteriza por presentar manchas
de color café en las hojas y en los frutos,
provocando defoliaciéon y caida de los frutos; el
cultivo de banano se ve afectado por el mal de
panama (Fusarium oxysporum f. sp. Cubense)
esta enfermedad afecta las hojas de las plantas
presentando un color amarillento en los bordes
hasta la nervadura central de las hojas, haciendo
que estas se sequen por completo y se caigan.
Actualmente no realizan control quimico por
la dispersion que tiene el cultivo dentro del
sistema de produccion de café ya que este no es
el cultivo principal. Para minimizar los dafios de
esta enfermedad cortan las hojas con sintomas
visibles, sin embargo, esto no asegura su total
control.

Entre las enfermedades que afecta las hojas dela
planta de banano es la sigatoka (Mycosphaerella
musicola), presentando manchas pequefias
de color amarillo y rayas de color verde
claro, lo que provoca que las hojas se sequen,
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disminuyendo la produccién de la planta. Para
las plaga y enfermedades descritas aplican

control quimico.

Las aves de corral también son afectadas por el
aumento de temperatura en los meses de marzo
y abril, debido a que estas se ven afectadas por
viruela aviar (Variola avium), enfermedad que
causa lesiones en la cabeza, (cresta, barbilla,
parpados), causando dificultada respiratoria y
pérdida de apetito, otra de las enfermedades
es la influenza aviar, donde el ave afectada
presenta: dificultad respiratoria, tos, pérdida de
apetito y decaimiento; para la viruela aviar el
unico remedio que utilizan es la aplicacion de
aceite de comida para que cicatricen las partes
afectadas del ave, en cuanto a la influenza
aviar no utilizan ningin remedio casero o
medicamento y las aves mueren.

LLa época seca comienza en noviembre y finaliza
en abril, en la comunidad Nueva Providencia no
se cuentan con cultivos anuales como hortalizas,
esto se debe principalmente a la dependencia
que existe al ingreso de la temporada lluviosa,
aunado a que la topografia del terreno limita
que el agua entubada ingrese a todo el territorio
por lo que incluso obtener agua para consumo
humano se complica por la dependencia de un
sistema de bombeo para distribuir el recurso
hidrico en la zona de viviendas ubicada en la
parte mas alta.

Cuando es época seca y cuando se presenta
la canicula la mayorfa de las amas de casa y
jornaleros se ven afectados por estos dos
fenémenos, debido que hace bastante calor y es
dificultoso realizar las actividades en el hogar,
especialmente realizar las labores en la cocina
y en el campo, las personas se enferman, les
provoca cefaleas y gripes.

Lapresencia delaneblina hace que los habitantes
del lugar en ocasiones tengan problemas con
enfermedades respiratorias.

5.2.3 Identificaciéon de amenazas y andlisis de
vulnerabilidad.

En esteapartado se aborda el conocimiento local
sobre las amenazas (eventos meteorolégicos)
y sus impactos en los principales medios de
vida en el territorio de la comunidad Nueva
Providencia. Basado en la experiencia de las
personas y la memoria histérica colectiva, los
hallazgos se discuten en los siguientes parrafos.

Las personas delimitaron las areas especificas de
los impactos de las amenazas meteorologicas o
climaticas, ver figura 33. Dado a las condiciones
particulares de esta localidad su exposicion es
especial ante las siguientes amenazas.
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Figura 33. Mapa de impactos histéricos de amenazas climaticas/meteorolégicas en comunidad

Nueva Providencia.

Paralaidentificacién de amenazas en comunidad
Nueva Providencia, 1a zona marcada con el color
café, representa las viviendas donde no se cuenta
con acceso a agua, debido a que se encuentran
en una zona topografica relativamente alta,
lo que dificulta acceder al recurso hidrico por
lo que existe dependencia de un sistema de
bombeo que transporta el vital liquido por
horas, siendo muy dificultoso, especialmente en
la temporada seca. .a zona marcada en color
naranja representa las partes donde los fuertes
vientos tienen impactos negativos, debido al
dano provocado en los techos de las viviendas.

Las intensas lluvias incrementan el caudal del
rio Santa Teresa, afectando el transito a la
comunidad, representado por el tridngulo color
azul y toda la comunidad esta remarcada con un
cuadro de color amarillo indicando que la época
seca afecta a toda la comunidad, aumenta el
calor y es dificultoso preparar los alimentos en
la cocina, en varias ocasiones las personas que
se ubican en la parte alta de la comunidad, se
quedan sin acceso a agua y en muchas ocasiones
se mueren las plantas que tienen en macetas en
las viviendas.
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5.2.4 Analisis de vulnerabilidad climatica
La vulnerabilidad climatica puede

¢ 3 = Nivel alto de vulnerabilidad del medio
de vida

conceptualizarse como la predisposiciéon a

ser afectado negativamente. La vulnerabilidad « 2 = Nivel medio de vulnerabilidad del

comprende una variedad de conceptos ) .
p p y medio de vida

elementos que incluyen la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad

., * 1 = Nivel bajo de vulnerabilidad del medio
de respuesta y adaptacion (IPCC, 2021).

de vida
Las personas con base a su memoria individual _ . . .

, * 0 = Vulnerabilidad nula del medio de vida
y colectiva de eventos o sucesos pasados,
la exposicion a los fenémenos (amenazas
climaticas/meteorolégicas) y la susceptibilidad
de cada medio de vida de ser afectado por este

Desde la  percepciéon  comunitaria  los
fenémenos de mayor relevancia corresponden

a las fuertes lluvias, fuertes vientos, eventos de

tipo de fenémenos se enmarcan en el cuadro 6. ) )
sequfa, asi como el aumento de temperatura,

estos fenomenos en particular impactan

Ia valoracion de vulnerabilidad se basé en una .. ; ; .
significativamente en el medio de vida basado

escala de Likert que consideré cuatro niveles, . . .
en la agricultura especialmente en el cultivo

siendo los siguientes: , . .
S de café y banano en asocio y en el medio de
vida que corresponde a la transferencia o

intercambio de mano de obra no calificada.

Cuadro 6. Matriz de vulnerabilidad perceptiva para la comunidad Nueva Providencia.

Medios de vida Fuertes Fuertes Sequias Canicula  Aumento de

/Amenazas vientos [luvias temperatura

Ama de Casa

Jornaleros
Aves de Corral
Cultivo de café

Cultivo de banano

En la matriz de vulnerabilidad (cuadro 5), se

. . ' _ la poblacién, 1.51-2.5 dafios importantes que
evidencia la interaccion de los fendmenos

permiten por lo menos recuperar parte de la

meteorologicos extremos y su impacto en los inversién realizada en el medio de vida, 2.51 —

medios de vida de mayor aplicacion a nivel 3 dafios sumamente importantes, pérdidas casi

comunitario. La escala utilizada enmarca la totales del medio de vida afectado.

siguiente descripcion 0-0.5 impactos casi
imperceptibles,  0.51-1.5 impactos  poco
significativos o de valor poco importante para
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Como se observa en el cuadro 6, las amenazas
de mayor impacto en base a la percepcion local
se focalizan en fenémenos vinculados a la
ausencia de agua, periodos de canicula extendida
y por supuesto el incremento de temperatura.

Estos fenémenos tienden a generar una
reduccion relativamente importante en cultivos
como el café y banano debido a que tanto los
frutos del café asi como la suculencia de la
planta de banano incrementa la sensibilidad de
este ante la escasez hidrica, la aplicacion de riego
a través de una fuente cercana se hace cada vez
mas dificil considerando que los manantiales
han reducido su caudal y/o durante el periodo
de la época seca no estan disponibles, cabe
destacar que el agua comunal esta disponible
unicamente para el consumo humano lo cual
no es una opcién viable para su consideracion
en la aplicacion de irrigacion. Aunque el
cultivo de banano forma parte del paisaje
de la localidad y es una fuente de ingresos,
tiende a ser vulnerable a fenémenos como
fuertes vientos los cuales al generar danos en
la zona foliar, reduce la capacidad o el area util
para el proceso fotosintético por lo que en la
actualidad el cultivo se ve reducido al consumo
familiar o comercio local. Las actividades
como la crianza de aves de corral tienden a
considerarse de menor sensibilidad ante los
fenémenos considerados amenazas climaticas,
sin embargo, no descarta su consideracion para
priorizar acciones preventivas especialmente
con medicamento sintetizado o natural, la
disponibilidad de alimento, zonas de sombra y
abastecimiento de agua.
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V1. Discusion de resultados

Para el territorio de Nueva Providencia se
evidencia que el acumulado de valores con relacion
a la percepcion local de las amenazas climaticas
concuerdan que en el territorio el incremento
de temperatura es cada vez mas notorio (12

puntos), las fuertes lluvias y como fenémeno de
menor valor acumulado corresponde a los fuerte
vientos, sin embargo, no se observa una diferencia
relativamente distante entre el fenémeno de mayor
impacto y el fenémeno de menor impacto

Fenomenos naturales que impactan a los medios de vida de la

comunidad de Nueva Providencia, San Lucas Toliman.

Ponderaciéon
—_ —_ —_
[\S] ~ (@) oo (e} [\S] N

Fuertes vientos Fuertes lluvias

Sequias Caniculas Aumento de

temperatura

Figura 34. Percepcién comunitaria de los fenémenos naturales que impactan a los medios de vida de la comunidad

de Nueva Providencia, San Lucas Toliman.

Para el territorio de San Lucas Toliman se ha
registrado lluvias acumuladas anuales en el rango
d 699.3 a 2452.9 mm. El 43.75 % de los registros
de acumulados anuales de lluvia se observan en el
rango de 933 a 1050 mm, y un 31.2% en rango
de 1166 a 1283.9 mm. Los afios categorizados
como muy lluviosos fueron 1979, 1988, 1999, 2005
y 2014, mientras que los afios extremadamente
lluviosos fueron, 2008, 2010 y 2011.

Los registros de lluvia en un dia y en una hora
apoyan la percepcion comunitaria sobre las lluvias
intensas en las comunidades de San Lucas Toliman.

Los registros revelan que tuvo un evento 322 mm
de lluvia, influenciado por la tormenta Agatha
(2010); seguido por el acumulado de 252 mm/dfa
influenciado por el huracan Mitch. En cuanto a
lluvia acumulada durante hora se registran entre 53
y 62 mm/hora.

Con relacion a la canicula, es un fenémeno que
es usual en el territorio de San Lucas Toliman y
su influencia se ve reflejada en una reduccién de
las lluvias entre los meses de julio y agosto. La
percepcion comunitaria valoré que tiene efecto
sobre los cultivos de café y banano. Se ha observado

56 Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida de la
comunidad Nueva Providencia, San Lucas Toliman, Solola

un cambio en la temperatura promedio anual desde
el 2005 hasta el 2023, con base a los registros desde
1979-2023. El modelo lineal sugiere un incremento
de temperatura de 0.0248 °C por afio; concordando
con la percepcién comunitaria, manifestada como la
existencia de mas calor en la actualidad comparada
con el pasado.

El incremento de la temperatura afecta la
produccion de café Coffea arabica L., debido a que
temperaturas sobre los 23°C junto con deficiencia
hidrica produce aborto de flor y formacién de
flores estrella, reduciendo el rendimiento de C.
arabico L. (CENICAFE, s.f), Laderich et al (2017),

encontraron que las condiciones Optimas de

temperatura para la produccion de café arabico se
subiran a estratos mas altos a los que se encuentra
actualmente. La produccion de café tipo arabigo en
Solola podria reducirse debido a que el incremento
de las condiciones térmicas optimas se encontrarfan
en estratos altitudinales con precipitaciones anuales
que no satisfagan el requerimiento de la especie C.
arabica L., sin dejar a un lado las implicaciones de
la temperatura sobre el comportamiento de plagas
y enfermedades para los cultivos.
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VIl. Conclusiones

El comportamiento de la temperatura (minima
y maxima) en el territorio de San Lucas Toliman
se registran en el rango de 12.5 a 26.2 °C, y con
una temperatura media mensual entre 17.9 y 19.8
°C, un clima considerado en la clasificacién de
Thornthwaite de Semiseco calido y en lado sur
clasificado como Himedo Templado.

La temperatura tiene variaciones durante el ano,
la temperatura maxima absoluta se incrementa
desde el mes de febrero hasta el mes de mayo,

reduciéndose una vez en junio, luego se comporta
estable entre los 26 y 30 °C.

La dindmica de la temperatura minima durante el
afio (natural) es contraria al comportamiento de
la temperatura maxima, ya que se reducen a partir
de noviembre hasta marzo. El incremento de la
temperatura minima se da a partir del mes de abril y
alcanzando los valores mas altos desde mayo hasta
septiembre.

La temperatura media anual en el territorio del
departamento de Solold denota una tendencia al
incremento, en el periodo de 1979 a 2023, esta
muestra tendencia al incremento, volviéndose
mas dramatica a partit del afno 2005. Dicha

tendencia coincide con los modelos predictivos
de temperatura, que muestran una proyeccion al
incremento.

Durante la estacion lluviosa, los meses de mayo,
julio, agosto y octubre son los que mayor cantidad
de veces se presentas los minimos acumulados
mensuales de lluvia, siendo estos meses donde se
observaria estrés hidrico de los principales cultivos.

Los vientos maximos registrados en San Lucas
Toliman se encuentran entre 53 a2 77 km/h, con un
comportamiento de altibajos durante el periodo de
analisis y con una predominancia de direcciéon Nor-
Noreste, Noreste y Este.

La poblacién dela comunidad de Nueva Providencia
se basa en los medios de vida de amas de casa,
jornaleros, produccion de aves de traspatio, cultivo
de café y banano. Los cultivos de café y banano
son valores como vulnerables ante la canicula y el
incremento de la temperatura.

La produccién pecuaria de aves de corral, un medio
de vida relevante es afectada por enfermedades
prevenibles con programas de vacunacion y asepsia.
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