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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
productivos

rurales y los sistemas

(cultivos).

agricolas

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
internos naturales o a forzamientos externos tales
como modulaciones delos ciclos solares, erupciones
volcanicas o cambios antropégenos (emisiones
de gases de efecto invernadero) persistentes
de la composicién de la atmosfera o del uso del
suelo como afirma IPCC (2014). En los dltimos
decenios, los cambios en el clima han causado
impactos en los sistemas naturales y humanos en
todos los continentes y océanos. Las evidencias de
los impactos del cambio climatico son mas solidas
y completa para los sistemas naturales.

El presente documento sintetiza los principales
hallazgos de cambios en el comportamiento de
variables meteorologicas para el territorio del
departamento de Solold y con influencia sobre el
caserio Pajomel municipio de Santa Cruz la
Laguna. Entre los principales hallazgos se pueden

mencionar: la tendencia de incremento de la lluvia
desde el aio 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 el otro lado los afios con los
menores valores de precipitacion se asocian con
el fenémeno de El Nifio Oscilacién Sur (ENOS),
destacandose los afios 2002, 2016 y 2020. Sin
embargo, el acumulado de mayo de 2024 destaca
con el menor acumulado de lluvia (17.6 mm) de
todos los registros historicos de la zona.

A través de Therramientas participativas se
identificaron las zonas expuestas a las siguientes
amenazas: Fuertes lluvias que ocasionan escorrentia,
Fuertes vientos, Sequia y potenciales deslizamientos
por presencia de fuertes lluvias. En cuanto a
vulnerabilidad climatica de los principales medios de
vida del caserio Pajomel, Santa Cruz la Laguna,
resalta la actividad de agricultura, actividad pecuaria
basada en la produccién de aves criollas, actividad de
jornal (mano de obra no calificada), tejeduria,
apicultura entre otras actividades.

La agricultura es la actividad mas vulnerable ante
las amenazas descritas como fuertes vientos,
fuertes lluvias, sequia y aumento de la temperatura.
La percepcién comunitaria sobre el incremento de
temperatura concuerda con los registros histéricos
de la estacion Santa Maria El Tablon, con una
tendencia clara de incremento de la temperatura a
partir del afio 2009.

El conocimiento generado a través de este
informe se convierte en una herramienta para
la identificacién de amenazas puntuales. Estos
hallazgos deben considerarse en el disefio de
estrategias de adaptacion ante la va-riabilidad y el
cambio climatico, ya que en ambos pueden impactar
negativamente los sistemas agroalimentarios,
especialmente, aquellos mas fragiles dentro del

contexto del departamento de Solola.







Il. OBJETIVOS

@

Objetivos

especificos:
Analizar la vulnerabilidad de los principales 1. Definir y analizar el comportamiento
medios de vida de la poblacion del caserio de las principales variables climaticas/
Pajomel, Santa Cruz la Laguna ante la meteoroldgicas para el periodo 1994 -
variabilidad y el cambio climatico. 2024.

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

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

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
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11l. AREA DE ESTUDIO

El municipio de Santa Cruz La Laguna se ubica al
noroeste del lago de Atitlan (Figura 1), colindando
al norte con el municipio de San José Chacaya, al sur
con el lago de Atitlan, al este con el municipio de
Solola y al oeste con el municipio de San Marcos La
Laguna. El municipio esta comprendido entre las
coordenadas geograficas 14.277° a 14.671 latitud
norte y 91.19° a 91.250° longitud oeste.

El municipio de Santa Cruz La Laguna se ubica
entre las altitudes de 1,545 hasta los 2,554 msnm.
El 7.5% del area se encuentra entre la altitud de
nivel del lago de Atitlan hasta los 1,600 msnm;
entre los 1,601 a 1,700 msnm se encuentra el

14.08% del territorio del municipio; los poblados

en el municipio se encuentran desde los 1,553 hasta
los 1,740 msnm, siendo los poblados Jaibalito,
Tzununa y la cabecera municipal de Santa Cruz La
Laguna.

Entre los 1,700 y 2,100 msnm se encuentra el talud
que rodea el Lago de Atitlan, este rango altitudinal
ocupa el 45.95% del territorio del municipio y no se
encuentra habitado, las razones son las pendientes
que superan los 45° de inclinacién y no existe acceso
terrestre. Entre los 2,100 y 2,200 msnm se encuentra
el 12% del territorio del municipio, localizandose
en dicho estrato el caserio Pajomel, existiendo

‘ MAPA CARTOGRAFICO DEL MUNICIPIO DE SANTA CRUZ LA LAGUNA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA ‘
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Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Cruz la Laguna, departamento de Solola.
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vias terrestres que comunican hacia el altiplano de
Solola y municipios vecinos y entre las altitudes
2,200 y 2,554 msnm se encuentra el 20.27% del
territorio. El municipio Santa Cruz lLa ILaguna
tiene comunicacion por una sola via terrestre que
comunica desde ciudad de Solola a (ruta RD Sol-04)
hasta la cabecera municipal (SEGEPLAN, 2022).
La principal ruta de comunicaciéon del municipio
hacia el resto de los municipios del departamento
es via acuatica por medio de embarcaciones.

El municipio de Santa Cruz LLa LLaguna se encuentra
ubicado en el departamento de Solold y cuenta
con una extension territorial de 12 km2, el cual
equivale al 1.13% del territorio departamental, el
municipio en su totalidad forma parte de la reserva
de usos multiples de la cuenca del Lago de Atitlan
—RUMCLA-, es uno de los diez municipios que se
ubica en la ribera del lago (SEGEPLAN, 2022).

Los suelos del municipio mayoritariamente son del
orden Andisol e Incepsitol. En menor proporcion
se encuentran del orden Entisoles y Molisoles. Los
suelos andisoles presentan baja densidad aparente
y baja capacidad de retenciéon de humedad y los
suelos inceptisoles son suelos minerales de baja
evolucién, pero con horizontes bien diferenciado.
En cuanto al origen de los suclos, se encuentran
de tipo piroclastico no consolidados (cenizas y
pomez), piroclastico consolidados (tobas), clasticos
gravigénicos, y clastico hidro-volcanicos (MAGA,
2013).

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
Pajomel, municipio de Santa Cruz la Laguna, departamento de Solola

Segun la clasificacion Thornthwaite citado en
(MAGA, 2013) el clima de la regién corresponde
al tipo “semifrio humedo” (Cdédigo S), que se
caracteriza por presentar rangos de temperaturas
medias anuales entre 14.3 y 17.0 °C y un rango de
precipitaciones de 1,001a 2,000 mm anuales y un
rango altitudinal entre 1,800 a 2,300 msnm.

El municipio se ubica dentro de la Zonas de Vida
(Sistema Holdridge, De La Cruz, 1983) denominada
bosque himedo +montano bajo subtropical
(bh-MB), cuyas especies indicadoras son encino
(Quercus spp.), pino triste (Pinus pseudostrobus),
pino de ocote (Pinus montezumae), ilamo (Alnus
jorullensis), capulin (Prunus capulli), madrén de
tierra fria (Arbutus xalapensis) y otros.
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IV. METODOS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

Para este estudio se consideré una combinacidon
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 wvulnerabilidad 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).
Con base a dicho informe del IPCC, 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 recursos; o activos econémicos, 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
K alcance \ /

2. Analisis de vulnerabilidad: \
Enfoque participativo

Enfoque Cientifico

Gestion de informacion
meteorolégica
climatica

Analisis estadistico de
datos meteorologicos

Revision de informacion
de escenarios climaticos

Construccion de mapas
de escenarios climaticos

Figura 2. Marco metodolégico empleado en el analisis de vulnerabilidad cli
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Uno de los primeros pasos fue la definicion de la
escala espacial y se basé en la delimitacion de la
comunidad (caserio), en funcién de 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 poblacién 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
de 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 meteorolégica/climatica disponible
para el departamento de Solola y el municipio de
Santa Cruz la Laguna.

41 Delimitacion o alcance territorial

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

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
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4.2 Analisis de vulnerabilidad climatica con
enfoque participativo

4.2.1 El primer paso, consisti6 en la identificacion
de lideres comunitarios, agricultores, y
la convocatoria de representantes del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentaciéon -MAGA- y del Ministerio de
Salud Pu—blica y Asistencia Social -MSPAS-
del municipio y otros actores sociales clave.

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 hidrometeorolégicos. Para gestionar
el conocimiento sobre los medios de vida
y las amenazas climaticas, se emplearon
varias herramientas para la recopilacién de
informacion (matrices en papelégrafos),
entre los cuales se mencionan: el calendario
estacional, matriz y priorizacion de medios
de vida, matrices de wvulnerabilidad vy
mapeo de exposicion histérica a amenazas
climaticas en la comunidad.

4.2.3 Para la identificacién medios de vida de
mayor relevancia dentro del caserio, 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 utilizé
la herramienta calendario estacional, bajo
la escala de meses del afio natural para la
identificacion de los periodos ocurrencia de
los fe-némenos o el inicio y finalizacién de
actividades relevantes.
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4.2.5 Para el mapeo de exposicion historica de

amenazas climaticas dentro del caserio. Por
medio de la elaboraron de un croquis de
la localidad se identificaron los principales
elementos del caserio 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 meteoroldgicos/climaticos en

el pasado.

4.2.6 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 valoracién en escala
de Likert de (0 a 3), donde: 0 = nulo, 1 =
bajo, 2 = medio y 3 = alto. La herramienta
brindé la oportunidad de la recoleccion
de informaciéon de manera personalizada
(individual) al recolectar la percepcion de
cada participante.

4.2.7 '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
entre otras herramientas.

4.2.8 En funcion de los insumos o informacion

18 |

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

43.3

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 requirid de un proceso
de gestion/obtenciéon de los registros de
las estaciones meteoroldgicas del Instituto
Nacional de Sismologfa, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
ubicadas en el departamento de Solold como:
Santiago Atitlan, Santa Maria El Tablon y
El Capitan. Los datos correspondientes
se registran a partir de 1994 hasta el afio
2023. Asi mismo, se gestioné informacion
de que
administra AMSCLAE y la organizacion
Vivamos Mejor, para el periodo 2016 a
2023.

meteorologica las  estaciones

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
verificé la continuidad y validez de los datos
para luego analizarlos.

4.3.4 Se efectud un analisis a los datos de

temperatura maxima y minima, absolutos y
promedios mensuales. El analisis consistio
en estadistica descriptiva para determinar las
medidas de tendencia central y de dispersion.
Ademas, agrupamiento de datos y de
correlacion lineal. Se efectuaron calculos de
probabilidades de ocurrencia de las distintas

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
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4.3.6

magnitudes para determinar la temperatura
con probabilidad de ocurrencia de 10,
25, 50, 75 y 90%. El analisis de tendencia
de temperatura se realizé6 mediante el de
promedio anual de temperatura, maximos
y minimos absolutos y su respectiva media
movil con periodo de 5 afios.

Para el analisis de lluvia, se realizo estadistica
descriptiva para los registros mensuales y
acumulados anuales, andlisis de anomalia
de lluvia anual y mensual, ademids, 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 funcién
no admite valores de cero, solo se realizd
para la estacion lluviosa, mayo — octubre. El
analisis de tendencia de lluvia se realizé con
correlacion lineal y analisis de anomalias
anuales. Se realizé una correlacion entre la
anomalia de lluvia anual registrada en las
estaciones INSIVUMEH Santiago Atitlan
y Santa Marfa, El Tablon con la anomalia
de temperatura del océano Pacifico en la
region El Nifo 3.4.

Para realizar el analisis del viento vy
lluvia diaria se utilizaron los datos de las
estaciones meteorologicas de la AMSCLAE
con periodo de registro desde 2021-2023.
Ademas, se complementaron con datos
de las estaciones meteorologicas de Santo
Tomas Pachuj con registros desde 2019 y
San Jer6nimo Miramar con registros desde
2013, ambas de la Asociacién Nacional de
Café -ANACAFE.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
Pajomel, municipio de Santa Cruz la Laguna, departamento de Solola

4.3.7

4.3.8

El modelamiento de la distribucién espacial
de las variables meteorologicas 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 andlisis estadistico de los
datos se realizé con el software Microsoft
Excel y el software InfoStat version 2020.

En cuanto a los escenarios climaticos,
se emple6 el producto generado de la
Universidad de Nebraska para Guatemala
a una resolucion espacial de 4Km. A
partir de dichos insumos se elaboraron los
mapas de escenarios climaticos en cuanto a
temperatura maxima y promedio. Ademas,
se proyecté la diferencia de lluvia que
podria generarse para los meses de mayo,
junio y julio.
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V. Resultados

5. Analisis de vulnerabilidad climatica del 5.1.1.1 Temperatura

municipio de Santa Cruz la Laguna.

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

La informacion climatica para el departamento
de Solola empleado para el presente analisis
se basa en los registros de las estaciones

meteorologicas del INSIVUMEH  Santiago

LLa temperatura maxima absoluta mensual con
mayor frecuencia (Figura 3), se encuentra en el
rango de 22.94 a 24.0°C, con el 47.9% de los
registros; mientras que un 19% de los registros
de temperaturas se contabilizan entre 24.02°C
y 25.09°C. Las temperaturas entre 25.1°C a
30.49°C son temperaturas extremas para el
periodo analizado, ya que éstas superan la
probabilidad empirica del 90% de los registros

Atitlan y Santa Marfa El Tablon desde el ano de temperatura.

1994.

Frecuencia de temperatura maxima absoluta registrada en estacion

INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2021

1 0.50

0.9 — 0.45
0.8 / 0.40
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Figura 3. Frecuencia de ocurrencia de temperatura absoluta maxima registradas en estacion INSIVUMEH Santa
Marfa El Tablén, periodo 1994-2021 (FDP= Densidad de la Probabilidad; FFA= Probabilidad acumulada).
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Comportamiento de la temperatura maxima mensual registrada en
estacion INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2023

Tempetatura °C
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El comportamiento de la temperatura maxima
mensual tiende a incrementarse desde el mes de
noviembre (Figura 4) hasta alcanzar los registros
mas altos de temperatura en los meses de enero
y abril, y descendiendo en mayo y junio. A partir
de junio hasta octubre se registran los valores mas
bajos de temperaturas maximas durante el afio. Los

Figura 4. Temperaturas maximas absolutas mensuales registradas en estacién
INSIVUMEH Santa Matrfa El Tablén, petiodo 1993-2023.

valores de temperaturas maximas van desde los
19.7°C hasta los 30.5°C. La temperatura maxima
representa la temperatura diurna, por lo tanto, los
dias mas frescos se presentan en los meses de junio
a octubre, mientras que, los dias mas calurosos se
registran en el mes de noviembre a mayo (Figura 4).

Comportamiento de la temperatura minima mensual registrada en

estacion INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2023
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura minima absoluta mensual registrada
en estacion INSIVUMEH Santa Marfa El Tablon, periodo 1993-2023.
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Ila temperatura minima, que representan la

temperatura mas fria que se siente durante
la. noche y la madrugada, muestra un
comportamiento anual contrario al de la
temperatura maxima (Figura 5). En la zona
norte del departamento de Solol4, las noches o
madrugadas mas frias del aflo se registran entre
noviembre y marzo, mientras que el periodo
con noche o madrugadas mas calidos (valores
altos) se presentan desde abril hasta octubre.

Los registros de la estaciéon Santa Marfa El
Tablon, periodo 1993-2020, revelan que la
temperatura minima absoluta promedio es de
4.93°C. Las temperaturas comunes 0 con mayor
frecuencia son las que se encuentran entre las
probabilidades de ocurrencia del 25 y 75%,
siendo de 3.07°C y 6.79°C, respectivamente.

Por otro lado, se identifican temperaturas
minimas extremas con valores inferiores a
1.4°C, que son eventos poco comunes potr
debajo del 10% de probabilidad, mientras que
la temperatura que excede el 90% probabilidad
de ocurrencia, son aquellas superiores a 8.47°C.
Las noches/madrugadas frias para la zona de

estudio son aquellas donde la temperatura se
encuentra entre 1.4°C y 3.07°C. Estos eventos,
mas frecuentes desde noviembre hasta marzo,
y que podrian representan una amenaza para
la salud humana (podtia provocar infecciones
respiratorias) y para animales de traspatio.

5.1.1.2. Lluvias

Como se menciond, el andlisis de la lluvia
(precipitacion) en el departamento de Solola
se efectud utilizando datos de las estaciones de
referencia Santa Marfa, El Tablon y Santiago
Atitlan. Ademas, se incluyé la estacion de
Labor Ovalle, ubicada en el departamento de
Quetzaltenango.

El analisis mostré una correlacion lineal
positiva entre la lluvia registrada en las
estaciones mencionadas, siendo mas alta entre
las estaciones Santiago Atitlan y Labor Ovalle
(R2 0.74). La correlacion entre las estaciones
Santiago Atitlan y Santa Marfa El Tablon fue
moderada (R2 0.459), mientras que entre las
estaciones Labor Ovalle y Santa Marfa El
Tablon, el coeficiente fue R2 0.559.

Correlacion linean entre la lluvia acumulada anual de las estaciones

INSIVUMEH Labor Ovalle, Santiago Atitlan y Santa Maria El Tablon,

periodo 1991-2023
2000
= 0.383x + 832.05 ...
1800 R oA u
1600 "- _________ -
- N i

100 [ T m T S s0e+ 79362 e +
1200 e B W4 R=05503 et v =10.38x + 369.61
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Figura 6. Correlacion lineal de la lluvia acumulada anual entre las estaciones INSIVUMEH
Labor Ovalle, Santiago Atitlan y Santa Matfa El Tablon, periodo de referencia: 1991-2023.
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Cuadro 1. Ecuaciones de cortelacién y coeficientes de determinacion de la lluvia anual de
las estaciones meteorolégicas de INSTIVUMEH: Santiago Atitlan, Santa Marfa El Tablén

y Labor Ovalle.
Y Labor Ovalle Y El Tabl6n
X Ecuacién R? Ecuacién R?
Santiago Atitlan | y=0.38x + 0.74 y=0.383x + 0.46
369.61 832.05
El Tablén y=0.606x | 0.559
+79.362

LLa relacion entre la precipitacion en la region
del departamento de Solola puede estar
influenciada por el efecto climatico continental.
Se estimé el indice continental térmico que
categoriza al clima de la zona de influencia de las
tres estaciones como un clima Semicontinental.

El indice continental termo pluviométrico
propuesto por Del Valle, J. (1991), considera la
diferencia pluviométrica entre la época lluviosa

y la no lluviosa. Para los datos registrados por
las estaciones Santiago Atitlan y Labor Ovalle
presentan un mayor indice continental que en
el caso de Santa Maria El Tablon, con indices
de 29.6, 16.4 y 6.9, respectivamente.

La lluvia acumulada anual registrada en el
periodo 1993-2023 para la zona norte-este del
departamento de Solola (estaciéon Santa Marfa
el Tablon) esta comprendida entre 975 mm y
1837mm.

Lluvia acumulada anual del periodo 1990-2023 de las estaciones
INSIVUMEH Santiago Atitlan y Santa Maria, El Tablon.

Lluvia mm
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Figura 7. Lluvia acumulada anual registrada en las estaciones meteorolégicas del INSIVUMEH
Santiago Atitlan y Santa Marfa El Tablén, Solola; petiodo 1991-2023.
Fuente: Datos de precipitacién pluvial INSIVUMEH.
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En el departamento de Solola, la lluvia

interanual varfa en un 40 % con respecto al
promedio anual del periodo 1990-2023, segun
datos de las estaciones del INSIVUMEH en
Santiago Atitlan y Santa Maria, El Tablon. El
afio 2010, presenté el acumulado anual mas
extremo, superando en 107% el promedio anual
en la estacion Santiago Atitlan y el 28 % en la
estacion Santa Marfa, El Tablon.

5.1.1.3 Inicio de la estacién lluviosa

La estacion lluviosa en el departamento de
Sololad 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, S.f). La
ocurrencia de la lluvia en las cantidades que
supere la evapotranspiracion potencial mensual
se ha observado desde abril en la estacion
Santa Marfa, El Tablon. Mientras que en la
estacion Santiago Atitlan, la lluvia ha superado
la evapotranspiracion mensual en el registro de
29 afios con un evento en febrero, un evento en
marzo y un evento en abril, estando asociados,
posiblemente a los frentes frios de la temporada
invierno-primavera en el hemisferio norte.

Lluvia acumulada mensual registrada en la estacion INSIVUMEH

Santa Maria, El Tablon, periodo 1994-2024
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Figura 8. Acumulados mensuales de lluvia registrada en la estacion INSIVUMEH Santa Marfa, El Tablén.

Los registros de lluvias en la estacion del
INISIVUMEH  Santa Marfa El Tablon,
periodo 1993-2024, muestran la ocurrencia de
lluvias entre enero y abril, sin embargo, dentro
este periodo en otros afos no se registraron
lluvias. A partir de abril, la lluvia se incrementa
con un promedio de 41.5mm. Los valores

de lluvia entre los percentiles 25 y 75, oscilan
entre 18.1 mm y 64.9 mm, respectivamente.
El maximo acumulado registrado en abril fue
de 139.8mm, mientras que en algunos afios la
precipitacion fue nula. Entre mayo - noviembre
no se registraron meses sin lluvia en el periodo
de observaciéon mencionado.
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5.1.1.4 Lluvias fuertes

En los registros mensuales de la estacion Santa
Maria El Tablon, se tienen acumulados de lluvia
que han excedido los valores del percentil 90,
que son eventos extremos entre los registros
maximos (Figura 9). Los eventos extremos de
lluvia mensual fueron, en mayo de 2010 con
527 mm, junio de 2005 con 469.1 mm, julio de
2011 con 368 mm, agosto de 2010 con 382 mm,
septiembre de 1997 con 422.6 mm, octubre de
2019 con 456.1 y noviembre de 1998 con 279.4
mm; dichos eventos de maximos acumulados
mensuales se asocian a la influencia de eventos
ciclénicos tropicales, tales como: el huracan
Mitch (26 de octubre y 4 de noviembre de
1998), el huracan Stan (3 y 5 de octubre de

2005), la tormenta Agatha (mayo de 2010), la
depresion tropical 12E (octubre de 2011). Se
han registrado otros acumulados mensuales de
lluvia que han excedido el percentil 90, sin estar
asociados a fenémenos ciclonicos tropicales,
por ejemplo: un evento ocurrié en mayo, tres
en junio, dos en julio, tres en agosto, dos en
septiembre y tres en octubre.

Los datos meteorolégicos (2015 — 2023)
especificos para el municipio de Santa Cruz
La Laguna (CEDRACC-Vivamos Mejor),
registran el maximo acumulado mensual para
junio de 2021 con 514.4 mm, seguido por mayo
de 2022 y julio 2020 con 358.2 mm y 261.2 mm,

respectivamente.

Lluvia acumulada maxima, lluvia minima mensual (mm) y lluvia registrada

en la estacion meteorologica INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo

1993-2020
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Figura 9. Comportamiento de la lluvia acumulada mensual maxima, minima, promedio y lluvia en el
percentil 90, estacion meteorolégica de INSIVUMEH Santa Marfa El Tablon.

La figura 10 presenta las lluvias con mayores
acumulados mensuales registradas enla estacion
de Santa Marfa El Tablon. Los acumulados
mensuales de lluvia se consideran extremas, que
superan el percentil 90 de los registros de lluvia.
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Para la zona norte del departamento de Solola

se registr6 en mayo de 2010 un acumulado
de 527 mm. Seguido de 456.1 mm de lluvia
acumulada en octubre de 2005.
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Eventos con lluvia acumulada mensual superior a la probabilidad de
ocurrencia de lluvia de 90% mensual, registrados en estacion INSIVUMEH El

Tablon, periodo 1993-2020
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Figura 10. Comportamiento de la lluvia acumulada mensual maxima, minima, promedio y lluvia en

el percentil 90, estacién meteorolégica de INSIVUMEH Santa Maria El Tablon.

Los maximos acumulados mensuales, como se
indico, se asocian a fenémenos meteorolégicos
de gran escala, como ciclones tropicales en
sus diferentes categorias, fendmenos que han
tenido impacto en el departamento de Solola,
como el huracan Stan (octubre de 2005), donde
la lluvia acumulada de octubre fue de 386.5mm,
que superd el percentil 90 de lluvias de octubre
en la estacién Santa Maria, El Tablon.

El maximo acumulado de lluvia diario para
la zona norte del departamento de Solola se
registr6 para el 30 de mayo de 2010 con 215.8
mm debido a los efectos la tormenta Agatha.
Otros eventos significativos incluyen el 03 de
junio de 2014 con 180.5 mm y el 05 de octubre
de 2005 166 mm por efectos de la tormenta
Stan. En cuanto a datos mas recientes (2020-
2024), el mayor acumulado diario fue 109.5 mm,
registrado el 16 de junio de 2024, sin influencia
de evento ciclonico. En el caso especifico del
caserio de Pajomel, las lluvias maximas
registradas en una hora se encuentran en el
rango de 30 mm a 69.4 mm/dfa.

En la estacién de Santiago Atitlan (zona sur
del departamento), la lluvia en octubre de 2005
fue de 496.lmm, superando la probabilidad
del 90% (333 mm) para ese mes. Dicho
fenémeno tropical gener6é lluvias extremas
que detond deslizamientos de tierra que

soterré las comunidades de Panabaj y Tzanchaj
(INSIVUMEH, 2005).

Los maximos de lluvia en un dia que se han
registrado en el departamento de Solola, en su
mayoria asociados con fenémenos ciclonicos,
siendo éstos el huracan Mitch 1998, tormenta
Stan 2005, tormenta Agatha 2010, depresion
tropical 12 E 2011, tormenta tropical Boris
2014 y en el afio 2015 en junio y septiembre
influenciados por fenémenos locales.
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Cuadro 2 Lluvia maxima acumulada en un dia durante los fenémenos meteorolégicos ocurridos en el petiodo
1991-2023 en Solola.

Estacion Huracan  Tormenta  Tormenta  Depresion  Tormenta Lluvia
MITCH tropical tropical tropical Tropical Maxima en
1998 STAN 2005 AGATHA  12E 2011 BORIS un dfa mm
2010 2014
EL Capitan 252 144.6 322 95 213 116 322
EL Tablén 146 166 215 180.5 181 105 215
Santiago 95 230 145 75.9 76 74.8 230
Atitlan
La figura 11 muestra la distribuciéon espacial San Antonio Palopé fueron afectados por
de las lluvias maximas registrada en un dia acumulados superiores a los 279 mm/dfa. Para
en el territorio del departamento de Solola el caso de la zona norte del departamento,
(combinando datos de todas las estaciones predominan acumulados de lluvia menores a
disponibles para el territorio). Donde resalta 236 mm/difa (color azul).

que el territorio de San Lucas Toliman y

PRECIPITACION PLUVIAL MAXIMA (mm) REGISTRADA EN UN DIA EN EL DEPARTAMENTO DE SOLOLA, PERIODO 1991-2023
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Figura 11. Mapa de eventos de lluvia maxima registrada en un dia en las estaciones del INSIVUMEH
El Capitan, El Tablon y Santiago Atitlan, periodo 1991-2023.
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En cuanto a la distribuciéon espacial de los
maximos acumulados de lluvia durante una
hora (Figura 12), resalta que la zona norte del
departamento de Solold y en el municipio de

Santa Cruz la Laguna se han presentado lluvias
mayores a 60 milimetros en una hora, lluvia
clasificada segin la AEMET (2023) como
lluvias torrenciales.
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Fuente de datos:
Hodelo de Temperatura generada a partic de datos
de las estaciones: ANACAFE, AMSCLAE,
THSTVUMEH.

Sistema de Coordenadas proyectadas
Universal Transversa de Mercator (UTH)
15

Figura 12. 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.

5.1.1.5 Teleconexiones climaticas con variables
locales

Uno fenémeno de influencia en las condiciones
climaticas de Guatemala y Centroamérica, es el
fenémeno de El Nifio y su fase fria, denomina
La Nifia. La reducciéon de la temperatura de
las aguas superficiales del océano Pacifico
a menos del valor promedio alcanzando
-0.5°C, se considera como una fase fria y se

cataloga como “La Nifa”, mientras que, si
la temperatura de las aguas superficiales del
océano Pacifico es superior al promedio a
mas de 0.5°C se cataloga como “El Nifio” y
es la fase calida del ENOS (CIIFEN, 2017). El
efecto de este fendmeno influye en la lluvia que
se registra en el departamento de Solola y todo
el territorio guatemalteco en general, dado a
esas teleconexiones climaticas existentes.
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El analisis de relaciéon entre la temperatura por arriba de lo normal, se observa una

del océano Pacifico, en la region de El Nifio reduccion de la cantidad o volumen de las
3.4, y la anomalia de lluvia acumulada en el lluvias. Dicha relacion se cuantificé por medio
departamento de Solola, revel6 una moderada de la correlacion de Pearson,0.55 para los
influencia, pero consistente (figura 13) sobre datos de la estacion de Santiago Atitlan y 0.52
el comportamiento de las lluvias. Se observé para Santa Marfa, El Tablon. Sin embargo, los
que, cuando la temperatura del océano Pacifico coeficientes de determinacion R2 (0.30 y 0.278,
se enfrfa (Fenémeno de Ia Nifia) por debajo respectivamente), indican que las condiciones
de lo normal (Promedio), existe una tendencia del océano Pacifico (temperatura) explican
hacia un incremento en la cantidad (volumen) solo un 30% del comportamiento de las lluvias
de lluvias para el departamento de Solola. en el departamento de Solola y refleja que

existen otros factores locales y de teleconexion
Por el contrario, cuando la temperatura del climatica regional/global que contribuyen a la
Pacifico se calienta (Fase calida de El Nifo) variabilidad anual de la precipitacion.
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Figura 13. Anomalfa de lluvia expresada en porcentaje del promedio anual del periodo 1990-2023, registrado en
las estaciones de INSIVUMEH Santa Marfa El Tablon y Santiago Atitlan
Fuente: Grafica elaborada con datos de INSIVUMEH y NOAA (2024).

Nota: Comparacién del promedio de la anomalia de temperatura del océano Pacifico de la region El Nifio 3.4.
(AT max Ocean = Temperatura maxima de la anomalfa de temperatura del océano Pacifico; ATminOcean =
Temperatura minima de la anomalfa de temperatura del océano Pacifico; ATmedOcean = Temperatura promedio

de la anomalfa de temperatura del océano Pacifico)
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5.1.1.6 Sequia/ canicula
El analisis identifica como meses muy secos

(*clasificacion propia con base a los registros
para la localidad) a aquellos donde la lluvia
acumulada anual se encuentra por debajo
del percentil 10, que son eventos inusuales y
severo. Hstos eventos representan condiciones
de escasez hidrica que conducen a un tipo de
sequia meteorologica severas paralaslocalidades
en estudio. De acuerdo con los registros
historicos, mayo y julio son los meses mas
propensos a experimentar este tipo de sequias,
con 7y 6 eventos registrados, respectivamente.
Luego le siguen agosto y octubre, con 4 eventos
cada uno.

La severidad de estos eventos se confirma
al comparar la lluvia acumulada con la
evapotranspiracion potencial (demanda de agua
en el ambiente). En un mes muy seco, la lluvia
acumulada es inferior a la evapotranspiracion
potencial (ETP). Para el departamento de Solola,
este umbral critico es de aproximadamente

del14 -2 117.8 mm (INSIVUMEH, 2002). Por
lo tanto, los meses de mayo y julio son los meses
que mas eventos categorizados como muy
secos, siendo esta sequia de tipo meteorologica
y agricola.

Las sequias pueden ocurrir al inicio de la
estacion lluviosa, retrasindose el inicio de la
lluvia o con regimenes de lluvia inferiores a los
necesarios para que se desarrollen las plantas
(Sequia agricola), como en el afio 2001, donde
las lluvias se concentraron en cortos periodos
seguidos de semanas sin lluvia, situacion
que redujo la producciéon de maiz y frijol de
secano. El afilo 2009 con un comportamiento
similar al 2001. Cuando ocutren estos eventos,
no se logra reponer esta pérdida, la sequia
meteorologica podria convertirse en sequia
agricola, generando estrés hidrico para los
cultivos. Para el ano 2014, se presenté una
canicula, iniciando en julio y que se prolongd
hasta agosto, con una duracién de hasta 45 dfas
sin lluvia.

Cantidad de eventos con lluvia mensual inferior a las probabilidades 25% y

10% (seco y muy seco) y superiores a las probabilidades 75% y 90%

(ltuvioso y muy lluvioso).

Eventos
Now A,

—_

MAY

B Muy seco Seco Lluvioso ® Muy lluvioso

;
6 ‘ ‘
JUN JUL AGO SEP oCT

*Clasificacion 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 Santa
Marfa El Tablon.

Figura 14. Numero de eventos mensuales con lluvia menor al valor de probabilidad del 25 y 10%

(seco y muy seco*) y mayores al 75% y 90% (lluvioso y muy lluvioso), registrados en la estaciéon

INSIVUMEH Santa Matia El Tablén, petiodo 1993-2020.
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En la figura 14, se presenta para cada mes,
la frecuencia historica (cantidad de afos) de
acumulados de lluvia, clasificados segun los

de Julio le sigue con 6 registros, mientras que

agosto y octubre muestran 4 cada uno. Durante
Junio, Julio y Agosto regularmente ocurre el

percentiles 10, 25, 75 y 90. La categoria muy
seco* (inferior al percentil 10) fue mas frecuente
en mayo, el cual presenta el mayor numero de

fenémeno de la canicula en Guatemala y la
region de estudio que provoca en diferentes

] o niveles, escasez hidricay efectos enla agricultura.
registros anuales en esta condicion. El mes

Anomalia de lluvia acumulada bimestral mayo-junio, julio-agosto,

100.0
80.0

estacion Santa Maria El Tablon
60.0
40.0

| i ||| |‘|I |‘
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Figura 15. Anomalia de lluvia bimestral mayo-junio, junio-julio y julio-agosto, estacion Santa Marfa, El Tablon.

El andlisis de la anomalia de lluvia acumulada
por bimestre (Figura 15), sefiala los bimestres
donde la lluvia fue inferior al promedio e
indicando cuando estos fueron consecutivos,
en este caso, se identifican los afios 1994, 2002,
2004 y 2014, donde la lluvia se redujo durante
los meses de mayo a agosto. La figura 15, sefiala

5.1.1.7 Vientos

El viento es definido por Ruiz, F. & Serna, J.
(2020) como el movimiento horizontal del aire.
Los mismos autores indican que el movimiento
del aire es ocasionado por el diferencial de
presion que se genera por el calentamiento
desigual de la superficie terrestre y la atmostera

que los afios donde la lluvia fue escasa en su ) N
y por cambios altitudinales.

temporada de inicio, bimestre mayo-junio,
fueron en los afos 1998, 2002, 2007, 2011
y 2015. Asi mismo, se evidencian los meses
donde ocurre la canicula, bimestre julio-agosto,
donde los afios mas intensos fueron 2014, 2015
y 2018.

Los vientos con mayor frecuencia en el caserio
Pajomel, Santa Cruz la ILaguna, alcanzan
velocidades entre 0 y 1.6 kilémetros por hora,
representado por un 35.59% de los datos. El
63.40% de los datos de velocidades maximas
(2024) se encuentran en el rango de 3.2 a 20.9
km/h.
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Frecuencia de velocidades maximas en Pajomel,
Santa Cruz La Laguna
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Figura 16. Frecuencia acumulada de velocidad maximas del viento registrada en la estacién meteorolégica El

Tablon AMSCLAE.
Fuente: Elaborado con datos de estacion meteorolégica El Tablon de AMSCLAE
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cia relativa y direccion de la velocidad maxima de viento

NNW 10.00% NNE

- 8.00% NE Para el territorio del «caserio de
6.00% Pajomel, el 21.5 % de los datos
W 0 ENE registran vientos calmos o nulos. El
9.4% de los eventos de viento se dirigen
hacia el sur; otro 7.7% con direccion al
sureste; 6.7% con direccion al suroeste.
Con base a lo anterior, la predominancia
WSW ESE de los vientos es con direccion hacia el
sur. Mientras que el porcentaje restante
SW SE se distribuye a las restantes direcciones

SSW SE o rumbos (Figura 17).

Figura 17. Direccién de los vientos con maxima velocidad
registrada para el territorio de Pajomel, Santa Cruz la
Laguna.

Fuente: Elaborado con datos de estacion meteorologica
CEDRACC-Vivamos Mejor.
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En cuanto a velocidades maximas del viento
(2021-2023), para el municipio de Santa Cruz
La Laguna se han registrado entre los 40.0
y 1239 Km/h. La modelacién de vientos
maximos (Figura 16) muestra vientos maximos
para el territorio entre 62 a 88 km/h, con

predominancia hacia el noroeste y norte, que

contrasta con los datos locales (que tiene
menos afios con datos), que registran 23.8 %
de frecuencia de vientos maximos rumbo sur-
sureste y suroeste.
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PERIODO 2021-2023

VELOCIDAD Y DIRECCION DE LOS VIENTOS CON MAXIMA VELOCIDAD REGISTRADOS EN SOLOLA EN EL Zona 15 Datum WGS 84

Capa generada con los datos de vientos
maéximos registrados por las estaciones

AMSCLAE

Figura 18. Mapa de velocidad y direccién de los vientos con maxima velocidad registrados en el
municipio de Santa Cruz la Laguna, en el periodo 2021-2023.

Fuente: Elaboracion propia con datos de estaciones AMSCLAE.

La distribucién del comportamiento de los
vientos fuertes y su clasificacion en la escala
Beaufort en la zona norte del del departamento
de Solola (Figura 19), evidencian que los vientos
se encuentran en la escala de 7 a 9. La escala
Beaufort 7 presenta velocidades de 50-61 km/h
que impide a las personas caminar contraviento,
tiene la capacidad de mover arboles grandes. La
categoria Beaufort 8, clasifica a los vientos con
velocidades de 62 a 74 km/h que provocan el
quiebre de copas de los arboles, la locomocion
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.
En la zona del caserio Pajomel, la velocidad del
viento con mayor frecuencia se registr6 entre 0 y
5 km/h, que corresponden a las escalas 0y 1 de
Beaufort. Para el territorio del municipio de
Santa Cruz La LLaguna se ha registrado algunos
eventos de viento en la escala 7 de Beaufort
con velocidad entre los 50 y 61 km/h, y vientos
de clasificacion de Beaufort 12 con velocidad
supetior a 120/h, que provocatron la quiebra de
copas de arboles y techos.
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Laguna, Solola, en el periodo 2021-2023.

5.1.2 Cambios en el clima
El cambio climatico supone la mayor amenaza

para la poblaciéon en general y los pequefios
productores rurales, especialmente para las
comunidades pobres y mas vulnerables. Esta
presion 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 estacién
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
variacioén del estado del clima, identificable en las

Figura 19. Mapa de clasificacién del viento en la escala Beaufort que afecté al municipio de Santa Cruz la

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-
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).
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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
milimetros desde 1981. E1 62% de las estaciones
evaluadas tiene un incremento de lluvia
para el perfodo de evaluacién, presentando
una variaciéon entre uno a 43%, respecto al
promedio de la estacién, 1981-2000 (Bardales
Espinoza, Castanon y Herrera, 2019). Los
mismos autores encontraron que 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 afios 80.

5.1.2.1 Cambios en la lluvia

Debido a los pocos registros histéricos
de wvariables climaticas que existe en el
departamento de Solola, se han utilizado
datos de la estacion de Santiago Atitlan, como
referencia mas cercana y que cuenta con menos
vacios de datos. De acuerdo con Guerra (2010),
los registros de la estacion meteorolégica de
Santiago Atitlan, presenta una tendencia de
incremento de la cantidad de lluvias de acuerdo

con los datos de 1979-2009 (Figura 20).

Figura 20. Tendencia de precipitacién anual en Guatemala.

Fuente: Guerra, A. 2010.
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En cuanto a lluvias extremas, los registros de
la estacion meteoroldgica de Santiago Atitlan,
nos revela que no existe tendencia estadistica de
lluvias extremas en la zona sur del departamento

de Solola (Figura 21).En el caso de la zona norte,
dado a vacios de informacién no contemplaron
los datos de la estacién Santa Marfa El Tablon.

Figura 21. Tendencia de precipitacion extrema anual en Guatemala

Fuente: Guerra, A. (2010).

5.1.2.2 Cambios en la temperatura

Los datos de temperatura de la estacion de
Santa Marfa El Tablon, indican un incremento
de la temperatura promedio en el periodo de
observacion de 1994-2023. El incremento mas
notable se registré a partir del afio 2009; la tasa
de incremento de la temperatura media en dicho

petiodo fue de 0.057 grados Celsius por afo
(Figura 22), con coeficiente de determinacion
R2 de 0.66. La misma tendencia al incremento
de temperatura se observa en la temperatura
maximas promedio anual y temperaturas
minimas absolutas.
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Temperatura promedio anual en estacion INSIVUMEH Santa Maria El

neriodo 1994-2023
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Figura 22. Temperatura promedio registrada en estacién meteorologica

INSIVUMEH Santa Marfa El Tablon, Solola, periodo de 1994-2023.

51.2.3 Escenarios  climaticos el

departamento de Solola

para

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 informacién para
la toma de decision en un futuro cercano
bajo ciertos supuestos de comportamiento
socioeconémico y de emisiones GEI. De
acuerdo con 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 (ARO), existe un conjunto de cinco

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 (IPCC, 2021). En
estos modelos climaticos nuevos (CMIPO),
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.

atmosféricos

Los escenarios elaborados para Guatemala, a
una resolucion espacial de cuatro kilometros
cuadrados, sugieren que el municipio de
Santa Cruz la Laguna podria experimentar un
incremento de temperatura (escenario RCP8.5
entre 1.69°Celsius a 1.74°Celsius (Figura 23).
Los mayores incrementos podrian darse en la
zona suroccidente del municipio de Santa Cruz,
especialmente la zona colindante de Atitlan.
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Mapa de diferencia de temperatura media para el periodo 2000-2050 en el municipio de Santa Cruz la Laguna, Solola.

Proyecto
Contribuyendo a paisajes socio-ecoldgicos resilientes ante el cambio climatico para la prosperidad y nutricion familiar en
Guatemala y El Salvador
2023-2025
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Figura 23 Comportamiento de cambios (diferencia a mediados del siglo

comparado con el afio 2000) en la temperatura maxima en el territorio del
municipio de Santa Cruz la Lag

De acuerdo con los escenarios, se proyecta que del afio 2010. Se espera un incremento de

la temperatura minima anual para el afio 2050
sera mas calido comparado con los registros

temperatura minima en el rango de 1.2 a 1.6°
Celstus (Figura 24).
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Figura 24. Comportamiento de cambios (diferencia a mediados del siglo)
comparacion de los afios 2000-2050 en la temperatura minima en el
territorio del municipio de Santa Cruz la Laguna, departamento de Solola,
Guatemala.
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En cuanto a la lluvia (precipitacion), las 25). Para la zona de la “boca costa” del
proyecciones a mediados del siglo XXI sugieren departamento de Solola, la reduccién anual de
que el acumulado anual se vera reducido lluvia estarfa alrededor de 1,000.0 milimetros
alrededor de 500 milimetros para el territorio anuales.

del municipio de Santa Cruz la Laguna (Figura

CCSM4 RCP8.5
Annual Projected Climatological Change
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Figura 25. Comportamiento de cambios (diferencia a mediados del
siglo) en comparacion de los anos 2000-2050 en la precipitacion (lluvia)
acumulada anual en el territorio del municipio de Santa Cruz la Laguna,
departamento de Solola, Guatemala.
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Para Guatemala, en general, se proyecta un
aumento de temperatura entre los 1 y 2° C
en su mayotia, entre 2.5 a 3° C para algunos
sectores en especifico, para la década del 2060
al 2070, respecto a la climatologia de los afios
2011-2020 (Rivera, PE., Bardales, W.A; Ochoa
W,2019).

5.2. Vulnerabilidad climatica en el caserio
Pajomel, Santa Cruz la Laguna.

La vulnerabilidad se define como propension
o predisposicion a ser afectado negativamente.
La vulnerabilidad comprende una wvariedad
de conceptos que incluyen la sensibilidad o
susceptibilidad al dafo y la falta de capacidad
de respuesta y adaptacion (IPCC, 2021). Esta
propension se analiza en este apartado a nivel
comunitario y los medios de vida relevantes
bajo la percepcion de los miembros de la
comunidad.

Pajomel es un caserio cuyo nombre proviene
del idioma K’aqchikel y cuyo significado puede
interpretarse como Pa = “lugar” o “donde” y
jom = “agujero” o “concavidad” el cual hace
referencia a un lugar donde se ubicaba una roca
con cierta concavidad y donde existe un
nacimiento/manantial de agua. Pajomel es un
pueblo con una historia relativamente larga,
vinculada a la fundacién de Santa Cruz lLa
Laguna y su anexo oficial al departamento de

Solola en 1840..

Dentro de los cambios biofisicos del casetio,

bajo la percepciéon comunitaria, resalta la
reduccion del area de cobertura boscosa por la
ocupacion de viviendas, este incremento se hace
visible desde finales del siglo XX,
especialmente, por la migracién de personas
hacia Estados Unidos, lo cual ha permitido un
desarrollo  econémico y mejoras en la
infraestructura de vivienda y comercios.

5.2.1. Medios de vida del caserio Pajomel

Un medio de vida comprende las posibilidades,
activos (recursos materiales o sociales) y
actividades necesarias para ganarse la vida
como afirma 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.

Entre los medios de vida identificados se
mencionan los siguientes; agricultura basada en
la produccién de maiz, frijol, aguacate, entre
otros cultivos. La actividad pecuaria, jornaleros,
migracion (remesas), producciéon pecuaria,
tejedoras, albafiiles y comerciantes.

Cuadro 3. Medios de vida mas importantes del caserio Pajomel.

Medios de vida

Porcentaje de pl..lhlaci(m/]'mg;lrcs que la aplica

1 Agricultura 81.75 %
2 Actividad pecuaria (aves) 71.87 %
3 Jornaleros 60.62 %
4 Migrantes (Remesas) 35 %
5 Comerciantes 325%
6 Albaniles 30 %
7 Tejedoras 15 %
8 Apicultura 10 %

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
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La informacién presentada en el cuadro 3, es
una representaciéon de la percepcion de los
miembros de la comunidad en dos talleres

implementados y la informacién fue validada
con el conocimiento de técnicos y tomadores
de decisién que implementan acciones en dicho
territorio, los porcentajes fueron construidos
considerando que por lo menos un miembro
del nucleo familiar dedique su tiempo en la
implementacion del medio de vida descrito.

La actividad de ama de casa, aunque no es una
actividad remunerada actualmente, en esta
comunidad sele ha dado un valor de importancia
por las acciones que se ejercen en el hogar
como la integraciéon y su funcionamiento, la
administracion de los recursos, mantenimiento
y atenciones a los miembros de la familia, entre
una diversidad de actividades mas.

La agricultura es basada primordialmente en el
cultivo de maiz Zea mays, aunque algunas familias
cultivan frijol, hierba mora (Solanum americanum
Mill), chipilin (Crotalaria longirostrata Hook. &
Arn.), aguacate Persea americana y café Coffea
arabica. Como los cultivos de mayor relevancia

para esta poblacion. En las viviendas de Pajomel la

producciéon y manejo de aves de corral es una

actividad que se maneja en condiciones confinadas
o de libre pastoreo y ayuda al ntcleo familiar en el

acceso 0 aprovechamiento de proteinas a través
de la producciéon de huevos y sacrificio del ave
para el autoconsumo, ademas del potencial de
comercializacion especialmente al ave viva para
solventar necesidades dentro de la vivienda como
salud, vestimenta, entre otras

Para el género femenino la tejeduria sigue siendo
una labor cultural que consiste en la elaboracion

de gtipiles y fajas las cuales son construidas a
través del telar de cintura o en algunos casos
especializados con el telar estacionario, para el
primer método, esta actividad tiene un enfoque
mas artesanal y cuyo producto sera utilizado
por la persona que lo fabrica, aunque esto no
se limita al potencial de comercio del excedente.

Para el género masculino, estos se desempefian
en labores de campo como: el manejo de los
cultivos de mafz, aguacate o café, también
tienden a brindar su mano de obra en
actividades conocidas como jornal en donde
tienden a percibir un ingreso econémico para
sufragar los gastos de su vivienda, esta labor no
cuenta con prestaciones, pero sigue siendo una
practica usual en el territorio de Santa Cruz la
Laguna.

La albafiilerfa es otra actividad que esta tomando
importancia en el caserfo, esto se debe en parte a
la migracién de vecinos los cuales invierten a
través de remesas en la  construccion
ampliaciones o construccion de nuevas viviendas,
esta actividad bajo la percepcion comunitaria ha
aportado

economico de

significativamente  al  desarrollo
la poblaciéon a

crecimiento del comercio tanto formal como

través del

informal a través de farmacias, tiendas de
conveniencia, venta de alimentos, entre otras
actividades de intercambio de bienes.

5.2.2. Calendario de eventos naturales
y actividades socioecondmicas ciclicas en el
caserio de Pajomel, Santa Cruz la Laguna.

Con el propésito de identificar fendmenos
ciclicos hidrico,
enfermedades, entre otros eventos naturales
o socioecondémicos en el territorio, el cuadro

como  estrés amenazas,

dos resume una serie de actividades y eventos
particulares para el territorio del caserio
Pajomel.
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Cuadro 4. Calendario estacional para el caserio Pajomel, Santa Cruz la Laguna.

Ene Feb Ma

Evento

Siembra y cosecha de maiz

Abr

Canicula

Ma Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuertes vientos

Patrones de lluvia

1
2
3
4
5

Enfermedades vy plagas

(=8

Enfermedades (aves)

Sequia

Café

oo~

Aguacate

oy
o

Frijol

De acuerdo con el cuadro 4 los eventos ciclicos
como la siembra de maiz se realiza durante el
mes de mayo y se cosecha en los meses de
enero y febrero (siguiente ano), si el suelo esta
himedo, algunas personas realizan la siembra de
maiz en abril. .a mayorfa de las personas lo
siembran el maiz y el frijol en asocio, a veces el
chilacayote crece de forma silvestre dentro del
cultivo, el rastrojo lo queman debido que el
suelo es pedregoso y dificulta la labor de
incorporatla al suelo,

Durante la temporada lluviosa ocurre la

canfcula, regularmente en julio, con una
duracion de 20 dias afectando, el crecimiento y
desarrollo del maiz, ocasionandoles marchitez y

secamiento en las hojas.

Los vientos inician en septiembre y finalizan en
enero. En octubre la poblacién percibe que son
mas fuertes los vientos provocando acame en el
cultivo de maiz.

La época lluviosa inicia en mayo y junto con ella
la siembra de maiz y frijol y finaliza en octubre.
En noviembre atn se presentan algunas
lloviznas. Durante la época lluviosa, algunas
lluvias son intensas y suelen ocasionar
derrumbes inhabilitando o dificultando el paso

al caserfo.

En caso del maiz, en agosto algunas posturas
(platas) se secan parcialmente, los participantes
indican que desconocen la causa. Cuando
existen fuertes vientos hay acame en el cultivo.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del caserio
Pajomel, municipio de Santa Cruz la Laguna, departamento de Solola

El gusano cogollero (Helicoverpa armigera) es
una de las plagas que afecta el maiz, esta se
presenta en algunas posturas del cultivo. La
taltuza (Geomynidae) también afecta el cultivo
de maifz, se alimenta de las plantas. Algunas
partes el cultivo de maiz se ve afectado por la
gallina ciega (Phyllophaga spp), especie que se
alimenta de las raices, provocando la muerte de
las plantas.

de asfalto
(Phyllachora maydis), el dafio se presenta en las
hojas de las plantas de maiz, produce manchas

Otra enfermedad es la mancha

negras. Para las plagas mencionadas y
enfermedades no aplican plaguicidas o
fungicidas.

En marzo, abril, mayo y diciembre las aves son
afectadas por coriza infecciosa (Avibacterium
perjudica
respiratorias y provoca inflamaciéon facial; la

paragallinarum),  que las  vias

enfermedad  salmonelosis es  recurrente
(Salmonella gallinarum), las aves presentan
diarrea de color blanca, pérdida de apetito y
Otra de enfermedades

mencionadas fue la influenza aviar, que afecta

decaimiento. las
las vias respiratorias, produce tos, plumas
erizadas, pérdida de apetito y diarrea. La viruela
aviar (Variola avium) es una enfermedad que
afecta las aves, debido a que produce lesiones en
las partes del cuerpo del ave donde no tiene
pluma, el Gnico remedio que les administran a
las aves enfermas es tomate.
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Para la siembra de aguacate (Persea americana)

variedad Hass esta la realizan en mayo. Han
observado que algunas plantas presentan una
muerte descendente, representando perdidas
para el agricultor.

Durante septiembre y octubre las plantas de
aguacate comienzan a producir flores y la
cosecha se realiza en junio — agosto, siendo
esta la primera cosecha de aguacate. La
segunda cosecha se realiza en diciembre.

En cuanto a plagas, durante el ano el cultivo
se puede ver afectado por los acaros
(Tetranychus urticae) que ocasiona dafios a
las hojas y la defoliacién; En ocasiones las
ardillas (Sciuridae) se comen los frutos de
aguacate. Entre las
enfermedades del cultivo se menciond a la rofia
(Sphaceloma persea), esta presenta lesiones de

color café y se forman costras en el fruto.

Para el cultivo de frijol, 1a siembra la realizan en
mayo y junio, la cosecha en noviembre vy
diciembre. Durante su desarrollo en septiembre
se presenta una defoliacion, donde las hojas se
tornan amarillas y se caen.

5.2.3. Identificacion de amenazas y analisis
de vulnerabilidad.

En este apartado se aborda el conocimiento local
sobre las amenazas (eventos meteorologicos) y
sus impactos en los principales medios de vida
en el territorio del caserfo Pajomel. Basado en la
experiencia de las personas y la memoria
historica colectiva, los hallazgos se discuten en
los siguientes parrafos.

Las personas delimitaron las areas especificas
de los impactos de las amenazas meteorologicas
o climaticas (Figura 26). Dado a las condiciones
particulares de esta localidad su exposicion es
especial ante las siguientes amenazas.
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MAPA DE IMPACTOS HISTORICOS DE AMENAZAS CLIMATICAS/METEOROLOGICAS EN CASERIO PAJOMEL.
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Figura 26. Mapa de impactos histéricos de amenazas climaticas/

Analisis de

meteorologicas en el caserio Pajomel, Santa Cruz la Laguna.
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Caserfo Pajomel, se ve afectado por las fuertes
lluvias (lluvias intensas), esto se debe a diversas
razones como; la inclinaciéon topografica, la
infraestructura de vivienda de materiales fragiles
especialmente los techados, y los caminos que
no cuentan con un adecuado sistema de
alcantarillado  considerando el crecimiento
poblacional y de infraestructura gris que
impermeabilizan el suelo. Por ende, las fuertes
lluvias tienden a detonar situaciones como
escorrentia que tiende a movilizarse en la
infraestructura vial y se canaliza hacia la parte sur
donde se cuenta con viviendas. Aunado a lo
anterior, los deslizamientos pueden detonarse
por diversas causas como; fuertes lluvias
movimientos teluricos y por la exposicion de la
masa del suelo provocada por el cambio de uso
de suelo ya sea para fines agricolas o de vivienda.
Esto en base a la memoria colectiva, ha

y dafio a la productividad, especialmente, en el

aborto floral del aguacate, también se considera
el responsable del traslado de las enfermedades
infecciosas en aves de corral..

5.2.4. Analisis de vulnerabilidad climatica
Ta vulnerabilidad
conceptualizarse como la predisposiciéon a

climatica puede

ser afectado negativamente. La vulnerabilidad
comprende una variedad de conceptos y
elementos que incluyen la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad
de respuesta y adaptacion (IPCC, 2014).

Las personas con base a su memoria individual
con relacion a eventos o sucesos pasados,
la exposicion a los fenémenos (amenazas
climaticas/meteorologicas) y la susceptibilidad
de cada medio de vida de ser afectado por
este tipo de fenémenos, se ha realizado la

) ) ) ) comparacion de estos acontecimientos como
promovido el deslizamiento de tierras lo cual ha

. . . se observan en el cuadro 5.
afectado a la libre locomocion y puesto en riesgo

a la poblacion. ., .. ,
p . ) La valoracién de vulnerabilidad se baso en una
Los fuertes vientos provocan impactos

. . . escala de Likert que consider6 cuatro niveles,
principalmente negativos en la infraestructura de

siendo los siguientes:
¢ 3 = Nivel alto de vulnerabilidad del medio de

vivienda especialmente en los techos, tras la
exposicion de los suelos, aunado a la temporada

. . o ida

1 d 1 Ivo 1 v
vees, o8 Vlento? fen o e .mOVI 124t po V(?, © * 2 = Nivel medio de vulnerabilidad del medio
cual afecta las vias respiratorias de la poblacion, e vid

. L. . e vida

Imente, la poblacion infantil. En el sect

esp’e e m.en ¢4 po .aclon m ? e n/e °ee C.)r * 1 = Nivel bajo de vulnerabilidad del medio
agricola tiende a manifestar dafio en el area foliar de vida

¢ ) = Vulnerabilidad nula del medio de vida

Cuadro 5. Matriz de vulnerabilidad perceptiva para el caserio Pajomel.

Aumento de
temperatura

Fuertes Fuertes

, . Caniculas
vientos lluvias

Medios de vida/Amenazas Sequias

Agricultura 1.88 1.13 1.90
Actividad pecuaria (aves) 1.63 0.82 _ 2.10
Jornaleros j il 1 1.5
Migrantes (remesas) 0 0 0 0 0
Tejedoras il 0.6 0.6 | 0.6 %
Albaiiiles 1 1.6 1 1.4 1
Comerciantes il 1 ' 0.6 0.75 1
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En el cuadro 5 se describe como la agricultura

(maiz, aguacate y café) es uno de los medios de
vida mas vulnerable ante fendmenos de indole
climatico. En el caso del cultivo de maiz, los
fuertes vientos tienden a provocar acame en las
plantas de maiz y para el cultivo de aguacate
genera dafios foliares y pérdida de frutos por
aborto floral. Para el café es menos recurrente,

pero tiende a provocar dafos a través del aborto
floral.

Las fuertes lluvias ocasionan dafios, dado la
humedad, esta permite la proliferacion de
enfermedades fingicas aunado a la problematica
de deslizamientos de tierra que generan un
ahogamiento y acame en el cultivo de maiz. Con
relacion a los fenomenos de sequia y aumento
de temperatura sus efectos sobresalen durante la
temporada no lluviosa y sus repercusiones se
notan al afectar el inicio de las Iluvias.

La crianza de aves de corral es impactada por el
fenémeno de fuertes vientos, lluvias, sequias y
aumento de temperatura, estos fendomenos
tienden a detonar o convertirse en vectores para
la transmision de enfermedades como; cotiza
infeccioso  (Avibacterium  paragallinarum),
salmonelosis (Salmonella gallinarum) y viruela

aviar (Variola avium).

Cada una de estas enfermedades se presenta en
distintos periodos de tiempo como se describe
en el cuadro 4.

La actividad de jornaleros es una actividad que
se ve Impactada principalmente por el
fenémeno de fuertes lluvias, ya que limita la
locomociéon de personas y la ejecucion de
actividades o labores para las que se contratan.
Las actividades mas afectadas resaltan las
labores de albafiilerfa y actividades de campo
que conlleven estar expuestos a la intemperie.

Analisis de vulnerabilidad climatica de los medios de vida del casetio
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VI. Discusion de resultados

En la fase de analisis del impacto de amenazas
climaticas sobrelos medios de vida, los comunitarios
consideraron a los vientos tipificados como fuertes,
seguido de lluvias fuertes como las de mayores

efectos sobre los medios de vida. Seguido por las
sequias tanto agricolas y el periodo de la temporada

seca, canicula y aumento de temperatura (Figura
27).

Ponderacion acumulado de impactos sobre los medios de via del

caserio Pajomel, Santa Cruz La Laguna.

(=)

S

o

Fuertes vientos Fuertes lluvias

Laguna.

La amenaza por deslizamiento (no climatico) en la
region donde se encuentra el caserio Pajomel, en el
sistema Mora-Vahrson es clasificada como
media a alta (Figura 28). Lo anterior debido a
las caracteristicas del entorno fisico, que incluye
la pendiente del terreno, la geologia de la zona,
sismos y el tipo de suelo y por los factores externos,

) I I

Sequias

Figura 27. Ponderacién acumulada de impactos sobre los medios de vida del caserio Pajomel, Santa Cruz la

Aumento de
temperatura

Caniculas

donde acumulados
a 250 mm
probablemente incrementan el riesgo. Como se ha
indicado previamente, los valores de lluvia extrema
en un mes han sido de 527mm durante la tormenta
Agatha en mayo de 2010.

principalmente las lluvias,
de lluvia mensuales

superiores
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‘ MAPA DE AMENAZA POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN EL DEPARTAMENTO DE SOLOLA
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Figura 28. Mapa de amenaza por deslizamiento por el método de Mora-Vahrson para el departamento de Solola.

6.1. Sequia

Los meses donde la cantidad de luvia ha sido
menor de lo habitual (entre la probabilidad de
25 a 10%), se consideran como meses secos. Por
ejemplo, se han observado en el territorio de Solola
meses con muy baja cantidad (acumulado) de lluvia
que solo ocurre solo una vez a cada cuatro afos,
y en otros casos, una vez cada diez afios. Durante
la temporada de lluvias, los meses que mas veces
registraron poca lluvia fueron en mayo y julio con
siete y seis ocasiones, respectivamente. Le siguen
agosto y octubre con cuatro ocasiones cada uno.
Dichos meses con poca lluvia, no logran superar
el potencial de evapotranspiracion potencial de 114
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mm (INSIVUMEH, 2002) para los meses de 30
dias y 117.8 mm para los meses con 31 dias. De
acuerdo con lo anterior, los meses de mayo y julio

acumularon mas eventos categorizados como muy
secos, siendo esta sequia de tipo meteoroldgica y
agricola.

Las sequias pueden ocurrir al inicio de la estacion
lluviosa, retrasandose el inicio de la lluvia o con
regimenes de lluvia inferiores a los necesarios para
que se desarrollen las plantas (Sequia agricola),
como lo ocurrido en el ano 2001, donde las lluvias
se concentraron en cortos periodos seguidos
de semanas sin lluvia, situaciéon que redujo la
produccion de maiz y frijol de secano. El afio 2009
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con un comportamiento similar al 2001. Para el
afio 2014, se presenté una canicula prolongada,
iniciando en julio y que se prolongé hasta agosto,
durando hasta 45 dias sin lluvia.

El atraso del inicio de la estacién lluviosa afecta
directamente al caserfo, debido a que la fuente de
agua de uso comun es un nacimiento/manantial, y
ésta reduce su caudal a finales del mes de abril.

6.2.  Vientos:

La ocurrencia de vientos con maxima velocidad
segin los comunitarios de Pajomel, inician en
octubre y finaliza en enero, resaltaron que en
diciembre los vientos son mas fuertes, ocasionando
dafos en los techos de las viviendas y provocando
enfermedades respiratorias para las personas.

El analisis de los datos de ocurrencia de vientos con
maximas velocidades coincide con la percepcion
comunitaria  sobre los en que el

viento alcanza las maximas velocidades o mas

fuertes; sin embargo, el analisis indica que

también se registraron vientos fuertes en a abril
y julio, y las menores velocidades del viento se

registraron en mayo a septiembre.

meses

6.3.  Temperatura:

La percepcion comunitaria destaca un aumento
de la temperatura, que concuerda con los registros
de la estacion INSIVUMEH Santa Maria El
Tablén, que sefiala que la temperatura media se
ha incrementado a partir del afio 2009, a razén de
0.064°C por afio. Es decir, que desde el 2009 hasta
el 2024 se ha incrementado un grado Celsius.

De acuerdo con Niu et al., (2024), el condiciones de
incremento de temperatura para el cultivo de maiz,
podria provocar una reducciéon en el rendimiento
entre los 32-7 y 40.9 % y el periodo mas sensible en
el desarrollo vegetativo del maiz es en la etapa de
floracion y llenado de granos.
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Las condiciones de temperatura afectan la
produccion de aguacate Hass, Salazar (2002), indica
que temperaturas inferiores a 15°C con duracién
de 10 horas al dfa inducen la floraciéon fuerte en
aguacate Hass, temperaturas de 24°C en el dia y
19°C durante la noche, con fotoperiodo de 12 horas
0 una temperatura minima constante mayor de
20°C no producen inflorescencia en Aguacate Hass
(Salazar, 2002). Las condiciones de temperatura
minima estimulan la iniciacion floral, mientras que
temperaturas mayores a 25°C en el dia y 20°C en la
noche detiene o revierte el proceso floral (Salazar,

2002).

Elincremento de la temperatura afectaria no solo la
produccién de aguacate, también, puede afectar la
produccion de café Coffea arabica L., debido a que
temperaturas sobre los 23°C junto con deficiencia
hidrica produce aborto de flores y formacion
de flores estrella, reduciendo el rendimiento de
C. arabica L. (CENICAFE, s.f). Laderich et al.
(2017), encontraron que las condiciones 6ptimas
de temperatura 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.
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VIl. Conclusiones

La temperatura maxima incrementa a partir
de noviembre hasta mayo, pero disminuyen
cuando comienza la temporada de lluvias y sigue
disminuyendo en los meses siguientes. Los dias
mas calurosos (temperatura maxima) se registran
entre enero y abril, con temperaturas que van desde
19.7°C hasta los 30.5°C. Las temperaturas maximas
absolutas con mayor frecuencia se encuentran
entre los 23°C hasta los 24 °C, mientras que las
temperaturas superiores a 25°C a 30.4°C son poco
comunes y se consideran muy altas para la region,
ya que ocurren en menos del 10% de los datos.

La dinamica de la temperatura minima sigue un
patrén opuesto a la temperatura maxima. Es decir,
las noches y madrugadas mas frias ocurren entre
noviembre y marzo. Mientras que muestra un
patrén de incremento a partir de abril y alcanzan
sus niveles mas altos entre mayo y septiembre.
Durante el periodo 1993-2020, la temperatura
minima promedio para la region fue de 4.93°C. Las
temperaturas (minimas) con mayor frecuencia se

registraron entre 3.07°C y 6.79°C.

Durante el periodo 1994-2023, la temperatura
media para el territorio norte del departamento de
Solola mostré un incremento, que se vuelve mas
significativo a partir de 2009. Dicha tendencia
coincide conlos modelos predictivos de temperatura
para el departamento de Solola, que muestran una
proyeccion al incremento.

Para la zona norte del departamento de Solola, el
acumulado de lluvia presenta una variabilidad anual

entre el rango de 975 y 1,837 mm. Se observo

un incremento de las lluvias cuando ocurre el
fenomeno de la Nifa (fase fria del ENOS),
provocando que para algunos afios los acumulados
de lluvia superaron el promedio (1993-2023). Por
el contrario, cuando se presenta la fase de El Nifio
(fase calida), las lluvias disminuyen y los acumulados
anuales son menores al promedio, sin embargo,
depende mucho de la intensidad del ENOS.

Mayo, julio, agosto y octubre fueron los meses que
registraron mas ocasiones de menor acumulado
de lluvia mensual. El papel de la lluvia es clave
durante estos meses por el ciclo agricola de secano
(dependiente de las lluvias) y una reduccion en el
acumulado puede provocar pérdidas por estrés
hidrico.

Durante la estacioén 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 con mayor frecuencia en el caserio
Pajomel, Santa Cruz La Laguna, alcanzan
velocidades entre 0 y 4.8 kilémetros/hora, y las
velocidades maximas del viento que se ha registrado
en la zona en el periodo 2021-2023 ha sido entre
los 40.0 y 123.9 Km/h.

La produccion pecuaria de aves de corral es afectada
por enfermedades prevenibles con programas de
vacunacion y asepsia.
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