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1 INTRODUCCIÓN 

Este estudio tiene como premisa que el clima es un sistema dinámico, complejo y caótico, 

resultado de las diversas interacciones de los componentes del sistema climático, que no 

tienen un comportamiento lineal. Sin embargo, los orígenes de las proyecciones y de la 

predicción climática se remontan a los comienzos de la humanidad y es en este marco 

interpretativo que se presentan los siguientes resultados, que no son pronósticos, pero 

como proyecciones presenta escenarios de lo que podría presentarse en el clima a futuro 

en nuestro país.  

 

A continuación, se presentan las proyecciones climáticas de precipitación y temperatura 

para Guatemala, bajo los escenarios de Cambio Climático del Quinto Reporte de 

Evaluación (AR5) del IPCC. Para ello se calculó el promedio de los modelos climáticos 

globales seleccionados del proyecto CMIP5 y proporcionados por CGIAR, los cuales ya 

cuentan con una reducción de escala a un 1 km2 realizado por el método Delta, referido a 

la línea base climática World-Clim 1.2 del periodo 1960-1990.  

 

Los escenarios utilizados son RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, los cuales tienen 

resolución temporal mensual en cada uno de los periodos climáticos futuros; 2020-2049, 

2040-2069, 2060-2089 y 2070-2099.  

 

Los resultados muestran, a nivel país, posibles aumentos de la temperatura para finales de 

siglo, con anomalías de 1.5 °C bajo el RCP_2.6 y casi 4 °C bajo el RCP_8.5 para la 

temperatura media.  

 

Las regiones donde habría mayores aumentos de la temperatura son la Franja Trasversal 

del Norte y la zona semiárida del país.  

 

Para la precipitación, las proyecciones muestran posibles disminuciones en todo el país, 

entre 5 % - 25 % en el escenario RCP_8.5 para finales de siglo. Las regiones donde existirá 

una disminución superior al 20 % de precipitación media anual, sería la región norte, Caribe 

y zona semiárida de Guatemala. 
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2 MARCO CONCEPTUAL 

2.1 CONTEXTO GLOBAL  

Según el Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC (2014), desde mediados del 

siglo XX el sistema climático global ha presentado cambios sin precedentes, en 

comparación con los registros de observaciones que se tienen desde 1850. Entre estos 

cambios se evidencia el calentamiento de la atmósfera y el océano, con incrementos 

superiores a 1 °C a nivel global, la reducción de las extensiones de las masas de hielo y 

nieve, y el aumento del nivel del mar en los últimos años. Todo esto en consecuencia del 

aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero como se muestra en la 

Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IPCC, 2014. 

Figura 1. Observaciones mundiales. (gráficos a, b y c, fondo amarillo-rosado) y las 

emisiones mundiales (gráfico d, fondo azul claro).   
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Las observaciones mundiales indican lo siguiente:  

 

a) Anomalías del promedio anual y global de temperaturas en superficie, terrestres y 

oceánicas, combinadas respecto del promedio del período de 1986 a 2005. Los 

colores indican diferentes conjuntos de datos.  

 

b) Promedio anual y global del cambio del nivel del mar con respecto al promedio del 

conjunto de datos de más larga duración entre 1986 y 2005. Los colores indican 

diferentes conjuntos de datos. Todos los conjuntos de datos están alineados para 

tener el mismo valor en 1993, primer año de datos de altimetría por satélite (en rojo). 

En los casos en que se han evaluado, las incertidumbres se indican mediante 

sombreado de color.  

 

c) Concentraciones atmosféricas de los gases de efecto invernadero dióxido de 

carbono (CO2, verde), metano (CH4, naranja), y óxido nitroso (N2O, rojo) 

determinadas a partir de los datos de los testigos de hielo (puntos) y de mediciones 

atmosféricas directas (líneas).  

 

d) Emisiones antropógenas globales de CO2 procedentes de la silvicultura y otros usos 

del suelo y de la quema de combustibles fósiles, la producción de cemento y la 

quema en antorcha. Las emisiones acumuladas de CO2 de esas fuentes y sus 

incertidumbres se muestran como barras y bigotes verticales, respectivamente, a la 

derecha (IPCC, 2014). 

 

2.2 MODELOS CLIMÁTICOS GLOBALES  

Los Modelos de Circulación General (GCM por su sigla en inglés), son una representación 

numérica multidimensional de la dinámica atmosférica, y por lo tanto de la circulación 

general alrededor del planeta. Estos modelos buscan representar procesos físicos en la 

atmósfera, los océanos, la criósfera y en la superficie terrestre, y en la actualidad son la 

herramienta disponible más avanzada que se tiene para simular la respuesta futura del 

sistema climático global a los aumentos en los gases efecto invernadero (Glosario-IPCC, 

2013) 
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En general los Modelos de Circulación General (GCM) tienen una resolución espacial baja, 

con valores que oscilan entre 1 °C y 3 °C. Para poder representar el clima a escala nacional 

o regional, estas resoluciones no tienen el detalle para captar los fenómenos locales 

relacionados con la meteorología y orografía local y/o regional (Armenta et al., 2016). Para 

resolver estos inconvenientes de escala, se utilizan varios métodos de reducción de escala.  

 

Entre los que se pueden mencionar:  

 

• Métodos estadísticos  

Estos relacionan las estadísticas de largo plazo y las condiciones locales a través del 

análisis del comportamiento de los datos observados de una variable para los periodos de 

estudio. Ejemplo el método Delta mencionado anteriormente. 

 

• Métodos dinámicos  

Necesitan un modelo regional de circulación (RCM por sus siglas en inglés) para efectuar 

la reducción de escala. Utilizan como datos de entrada los GCM, y resuelven las ecuaciones 

primitivas a una resolución de escala deseada. Por otro lado, para estos métodos se 

requiere capacidades computacionales muy altas, ya que se requiere resolver cálculos de 

muchos datos, por lo que el tiempo de ejecución es mucho mayor que los métodos 

estadísticos.  

 

• Dinámico- estadísticos  

Utilizan la combinación de métodos como los anteriores para la reducción de escala. 

 

2.2.1 FORZAMIENTO RADIATIVO  

Variación, expresada en Wm–2, del flujo radiativo (la descendente menos la ascendente) 

en la tropopausa o en la parte superior de la atmósfera, debida a una variación del causante 

externo del cambio climático; por ejemplo, una variación de la concentración de dióxido de 

carbono o de la radiación solar. (Glosario-IPCC, 2013). 

 

En otras palabras, el forzamiento radiativo es un cambio al balance de radiación del sistema 

climático. Un forzante radiativo significa cualquier cambio en la radiación (calor) entrante o 
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saliente del sistema climático. Un forzante positivo tiende a calentar el sistema, mientras 

que uno negativo lo enfría. En términos generales el forzamiento es debido al aumento en 

la concentración de los gases de efecto invernadero. 

 

2.2.2 MODELOS DEL CMIP5 

En septiembre 2008, 20 grupos de modelación del clima alrededor del mundo, conjunto con 

el World Climate Research Programme (WCRP), el Working Group on Coupled Modelling 

(WGCM) y la colaboración del International Geosphere–Biosphere Programme (IGBP) y el 

proyecto Analysis, Integration and Modeling of the Earth System (AIMES), se reunieron con 

el fin de promover un nuevo conjunto de experimentos de modelos climáticos coordinados. 

Estos experimentos comprenden a la quinta fase del proyecto de Intercomparación de 

modelos acoplados (Coupled Model Intercomparation Project -CMIP5-). (Armenta et al., 

2016). 

 

2.3 ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO  

Para facilitar la representación de la influencia de las actividades humanas al sistema 

climático, la comunidad científica usa “escenarios”, los cuales son definidos por el IPCC 

como la representación plausible y en ocasiones simplificada del clima futuro, basada en 

un conjunto de relaciones climatológicas internamente coherente definido explícitamente 

para investigar las posibles consecuencias del cambio climático antropógeno, y que puede 

introducirse como datos entrantes en los modelos de impacto. Las proyecciones climáticas 

suelen utilizarse como punto de partida para definir escenarios climáticos, aunque estos 

requieren habitualmente información adicional, por ejemplo sobre el clima actual observado 

(Glosario_IPCC, 2013). 

Los escenarios son básicamente proyecciones, no pronósticos, por lo que su generación 

tiene más importancia para la planificación a largo plazo, que busque reducir la emisión de 

GEI y la adaptación al cambio climático. Los escenarios climáticos son generados por varias 

instituciones de investigación del clima en el mundo, generando entonces una gran 

incertidumbre entre ellos. Esta incertidumbre se da por varias razones, distintas 

resoluciones espaciales, temporales, datos de inicializado, equipo de cómputo, análisis, etc. 



6 
 

 
 

En el cuadro 2 se presenta los escenarios generados por los modelos globales que 

generaron la información del quinto reporte de evaluación (AR5), utilizaron los siguientes 

forzantes para generar sus cuatro escenarios; desarrollo socioeconómico, población 

(crecimiento demográfico), cambio tecnológico, tipo de desarrollo y decisiones Políticas. 

Los escenarios representan   misiones altas en el RCP_8.5, emisiones medias alta en el 

RCP_6.0, emisiones medias baja RCP_4.5 y emisiones bajas en el RCP_2.6. (IPCC, 

2014a). 

Figura 2. Escenarios de Trayectorias de Concentración Representativas RCP. 

    FR Tendencia del FR [CO2] en 2100 

RCP2.6 2.6 W/m2 Decreciente en 2100 421 ppm 

RCP4.5 4.5 W/m2 Estable en 2100 538 ppm 

RCP6.0 6.0 W/m2 Creciente 670 ppm 

RCP8.5 8.5 W/m2 Creciente  936 ppm 

Fuente: (Fundación Biodiversidad et al., 2013). 

 

2.3.1 ESCENARIOS RCP  

Estos escenarios son llamados “Caminos representativos de concentración” (RCP – 

Representative Concentration Pathways, por sus siglas en inglés), en donde la palabra 

"representativo" significa que cada RCP proporciona sólo uno de los muchos posibles 

escenarios que pueden conducir a las características de ese forzamiento radiativo. El 

término "camino" hace hincapié en que no sólo los niveles de concentración en el largo 

plazo son de interés, sino también la vía que ha tomado en el tiempo para llegar a ese 

resultado.  

En resumen, el nuevo proceso en paralelo comienza con la selección de cuatro RCP, cada 

uno de los cuales corresponde a una camino de forzamiento radiativo específico (Armenta 

et al., 2016). 

 

Los modelos como los generados por el CMIP5 utilizan estimaciones de las 

concentraciones de GEI para generar sus simulaciones. Por lo que la comunidad científica 

identificó escenarios específicos de emisiones como rutas plausibles hacia la consecución 

de cada trayectoria de forzamiento radiativo. 
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Las proyecciones de temperatura y precipitación bajo los escenarios de cambio climático 

para Guatemala fueron generadas calculando el promedio de los modelos proporcionados 

por el CGIAR, los cuales tiene una reducción de escala espacial en base al método Delta, 

el cual está referido a una climatología base del periodo 1960-1990 del WordlClim versión 

1.2. 

 

La escala espacial es de un kilómetro cuadrado y la resolución temporal es mensual para 

cada periodo climático futuro. 

 
Para el escenario RCP_2.6 se utilizaron 19 modelos para realizar el promedio para 

Guatemala, para el escenario RCP_4.5 se utilizó el promedio de 31 modelos, para el 

escarrio RCP_6.0 se utilizaron 19 y finalmente para el escenario pesimista RCP_8.5 se 

utilizó el promedio de 33 modelos. Los datos de los modelos fueron proporcionados por el 

geo portal del CGIAR Research Program on Climate Change, Agriculture and Food Security 

CAAFS en el siguiente link http://ccafs-climate.org/data-spatial-downscaling/. No todas las 

instituciones que generan escenarios trabajan el mismo número de escenarios, por ello las 

distintas cantidades de modelos utilizados en cada escenario.  

 

Los horizontes climáticos utilizados fueron los establecidos por el IPCC, los cuales 

corresponden a las siguientes proyecciones futuras, 2020-2049, 2040-2069, 2060-2089 y 

2070-2099. En base a estas proyecciones se generaron gráficos por medio de interpolación 

para periodos decadales hasta finales de siglo. 

 
 

2.4 CONTEXTO NACIONAL  

La ubicación geográfica de Guatemala hace que el clima sea de características tropicales, 

siendo entonces influenciado por los sistemas y fenómenos meteorológicos característicos 

de estas regiones como; ondas del este, ciclones, vaguada monzónica, Oscilación Madden 

Julian, ondas ecuatoriales y zona de convergencia intertropical. A su vez es influenciada 

por sistemas característicos de latitudes medias como los frentes fríos y también es 

influenciada por los vientos alisios de componente noreste, ocasionados por el movimiento 

del aire desde el alta subtropical hacia la baja ecuatorial y la intervención de la fuerza de 

Coriolis. Estos varían en su dirección por efectos topográficos de nuestro país, pero en 

general son de régimen constante.  

http://ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/
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En Guatemala no se manifiestan las cuatro estaciones del año como en los países ubicados 

en latitudes medias, esto es debido a su proximidad al ecuador de la tierra. Por ello es 

conveniente dividir las manifestaciones climáticas en temporadas, en general “seca” de 

noviembre a abril y “lluviosa” de mayo a octubre, esta temporalidad de temporadas varia 

dependido de la ubicación regional de Guatemala.  

Dentro de la temporada seca existe una sub-temporada “fría” que se manifiestan de en los 

meses diciembre, enero y febrero. También dentro de la estación lluviosa existe una sequía 

de medio verano conocida como “Canícula”, la cual se manifiesta en los meses de julio y 

agosto y se caracteriza por una diminución de lluvia.  

Estas temporadas o estaciones pueden variar en su intensidad y duración año tras año, 

dependiendo de forzantes climáticos como El Fenómeno del Niño y La oscilación del Sur 

(ENOS), Oscilación Decadal del Pacifico (ODP), Oscilación Multi-decadal del Atlántico 

(OMA), Oscilación Cuaci-bienal (OCB), entre otras. 

Las condiciones descritas anteriormente son en términos generales, por lo que cada región 

de Guatemala tiene sus propias características meteorológicas y climáticas a efecto de la 

ortografía, vegetación y geología. INSIVUMEH define ocho regiones en el país, Región 

Caribe, Región de los Valles de Oriente, Región de Occidente, Región Boca Costa, Región 

Pacífico, Región del Altiplano Central, Región Franja Transversal del Norte y Región Norte. 

El cambio climático podría influenciar en la variabilidad natural de la manifestación climática 

y meteorológica de nuestro país, por lo que es necesario conocer los posibles escenarios 

futuros e imaginarnos los impactos que podrían suceder. 
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3 METODOLOGÍA 

Las proyecciones de temperatura y precipitación bajo los escenarios de cambio climático 

para Guatemala fueron generadas calculando el promedio de los modelos proporcionados 

por el CGIAR, los cuales tienen una reducción de escala espacial en base al método Delta, 

el cual está referido a una climatología base del periodo 1960-1990 del WordlClim versión 

1.2. La escala espacial es de un kilómetro cuadrado y la resolución temporal es mensual 

para cada periodo climático futuro. 

 

Para el escenario RCP_2.6 se utilizaron 19 modelos para realizar el promedio para 

Guatemala, para el escenario RCP_4.5 se utilizó el promedio de 31 modelos, para el 

escenario RCP-6.0 se utilizaron 19 y finalmente para el escenario pesimista RCP_8.5 se 

utilizó el promedio de 33 modelos. Los datos de los modelos fueron proporcionados por el 

geo portal del CGIAR (Research Program on Climate Change, Agriculture and Food 

Security) en el siguiente link http://ccafs-climate.org/data-spatial-downscaling/  

 

No todas las instituciones que generan escenarios trabajan el mismo número de escenarios, 

por ello las distintas cantidades de modelos utilizados en cada escenario. Los horizontes 

climáticos utilizados fueron los establecidos por el IPCC, los cuales corresponden a las 

siguientes proyecciones futuras, 2020-2049, 2040-2069, 2060-2089 y 2070-2099. Basado 

en estas proyecciones se generaron gráficos por medio de interpolación para periodos 

decadales hasta finales de siglo. 

 

La reducción de escala por medio del método Delta consiste en utilizar fórmulas para reducir 

la precipitación y temperatura respectivamente. 

∆𝑃 =
𝑃𝑚𝑓 − 𝑃𝑚𝑝

𝑃𝑚𝑝
 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑂𝑝 𝑥 (1 + ∆𝑃) 

∆𝑇 = 𝑇𝑚𝑓 − 𝑇𝑚𝑝 

𝑇𝑓 = 𝑇𝑂𝑝 + ∆𝑇 

Donde,  

∆P y ∆T     = son el cambio de la precipitación y la temperatura. 

Pmf y Tmf   =  precipitación y temperatura modelada futura. 

Pmp y Tmp =  precipitación y temperatura modelada presente. 

Pf y Tf           =  precipitación y temperatura futura. 

http://ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/
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3.1 MODELOS PROMEDIADOS PARA ESTE ESTUDIO 

Los modelos promediados para el análisis del presente estudio se observan en el cuadro 

1. 

  

Cuadro 1. Modelos promediados consultados. 

No. MODELO PAIS INSTITUCIÓN 

1 bcc-csm1-1 
China BBC, CMA 

Beijing Climate Center Climate System Model 

2 bcc-csm1-1-m 
China BBC, CMA 

Beijing Climate Center Climate System Model 

3 bnu-esm 
China BNU 

Beijing Normal University, Earth System Model 

4 cccma-canesm2 
Canadá CCCMA 

Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 

5 cesm1-bgc 
USA 

NSF-DOE-NCAR 

National Science Foundation federally funded 

 research and development center. 

National Center for Atmospheric Research. 

6 cesm1-cam5 
USA 

NSF-DOE-NCAR 

National Science Foundation federally funded 

 research and development center. 

National Center for Atmospheric Research. 

7 cnrm-cm5 
Francia 

CNRM-CERFACS 

National Center for Meteorological Research, Meteo-France and 

CNRS laboratory 

8 csiro-access1-0 
Australia 

CSIRO 

Australia's commonwealth scientific and industrial research 

organization. 

9 csiro-access1-3 
Australia 

CSIRO 

Australia's commonwealth scientific and industrial research 

organization. 

10 csiro-mk3-6-0 
Australia 

CSIRO-QCCCE 

Australia's commonwealth scientific and industrial research 

organization. 

Queensland Climate Change Centre of Excellence 

11 ec-earth 

Comunidad 

Europea 

EC 

European Community 
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No. MODELO PAIS INSTITUCIÓN 

12 fio-esm 

China 
FIO-SOA 

First Institute of Oceanography 

State Oceanic Administration 

13 gfdl-cm3 
USA 

NOAA-GFDL 

National Oceanic and Atmospheric Administration 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 

14 gfdl-esm2g 
USA 

NOAA-GFDL 

National Oceanic and Atmospheric Administration 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 

15 gfdl-esm2m 
USA 

NOAA-GFDL 

National Oceanic and Atmospheric Administration 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 

16 giss-e2-h 

USA 
NASA-GISS 

National Aeronautics and Space Administration 

Goddard Institute for Space Studies 

17 giss-e2-r 
USA 

NASA-GISS 

National Aeronautics and Space Administration 

Goddard Institute for Space Studies 

18 inm-cm4 
RUSSIA INM 

Russian Institute for Numerical Mathematics Climate Model  

19 ipsl-cm5a-lr 
Francia IPSL 

Institut Pierre Simon Laplace 

20 ipsl-cm5a-mr 
Francia IPSL 

Institut Pierre Simon Laplace 

21 ipsl-cm5b-lr 
Francia IPSL 

Institut Pierre Simon Laplace 

22 lasg-fgoals-g2 

China IAP 

Institute of Atmospheric Physics Chinese Academy of Sciences 

23 miroc-esm 
Japón JAMSTEC 

Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology 

24 miroc-esm-chem 

Japón 
JAMSTEC 

Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology 

25 miroc-miroc5 
Japón JAMSTEC 

Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology 

26 
mohc-hadgem2-

cc 

UK MOHC 

Met Office Hadley Centre 

27 
mohc-hadgem2-

es 

UK MOHC 

Met Office Hadley Centre 

http://english.iap.cas.cn/


12 
 

 
 

No. MODELO PAIS INSTITUCIÓN 

28 mpi-esm-lr 
Alemania MPI 

Max Planck Institute 

29 mpi-esm-mr 
Alemania MPI 

Max Planck Institute 

30 mri-cgcm3 
Japón MRI 

Meteorological Research Institute 

31 ncar-ccsm4 
USA NCAR CCSM, National Center for Atmospheric Research 

Community Climate System Model 

32 ncc-noresm1-m 
Noruega NCC 

Norwegian Climate Centre 

33 nimr-hadgem2-ao 
Korea  NIMR 

National Institute of Meteorological Research 

   Fuente: elaboración propia, 2020. 

 

 

3.1.1 INCERTIDUMBRE DE LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMÁTICO 

La incertidumbre está presente en la ciencia y por lo tanto no escapa a ello las 

investigaciones sobre cambio climático, ya que en términos generales nos indica el grado 

de confianza que tienen determinados resultados a través de la incerteza de estos. Esta 

puede surgir por falta de información y de aspectos internos desconocidos en las 

proyecciones. Según el IPCC (2013), “La incertidumbre es el estado de conocimiento 

incompleto que puede deberse a una falta de información o a un desacuerdo con respecto 

a lo que es conocido o incluso cognoscible. Puede reflejar diversos tipos de situaciones, 

desde la imprecisión en los datos hasta una definición ambigua de un concepto o término, 

o una proyección incierta de la conducta humana”. 

 

La incertidumbre puede representarse mediante valores cuantitativos, como, por ejemplo, 

una función de densidad de probabilidad en estadística o como errores y coeficientes de 

determinación, ya que muestran la variabilidad de los resultados. Pero para las 

proyecciones climáticas para Guatemala resulta complicado aplicar ciertos métodos 

clásicos ya que no se cuenta con un mensurado, es decir no se cuenta con un valor real de 

referencia, pues se desconoce el futuro.  

 

 

https://www.researchgate.net/institution/National_Institute_of_Meteorological_Research
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En este marco, se generaron graficas que muestran la variabilidad de las proyecciones de 

los modelos del CMIP5 para cada variable analizada. Las gráficas muestran la variación 

mínima a partir del periodo inicial de las proyecciones y una mayor variabilidad hacia los 

periodos futuros. Esto con el fin de ver toda la gama de posibilidades de las proyecciones 

para Guatemala por los distintas modelos disponibles en cada escenario RCP. Como 

ejemplo se muestran en las siguientes Figuras. 

 

En la Figura 3 se pueden observar las proyecciones de 33 modelos del CMIP_5 para de 

temperatura media de Guatemala, los valores de varían desde 2.5 oC a más de 6 oC de 

aumento de temperatura para finales de siglo en el escario RCP_8.5. 

 

 

Figura 3. Proyecciones de anomalía de temperatura media para Guatemala, RCP_8.5. 

 

En la Figura 4 se puede observar variaciones para finales de siglo que varían desde 

reducciones de entre 0 % a 60 % de precipitación media anual, pero en otros modelos se 

puede observar aumentos de hasta un 20 %. En promedio la disminución es de casi un 20 

% de precipitación media anual en el escenario RCP_8.5. 
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Figura 4. Proyecciones de anomalía de precipitación % anual para Guatemala, RCP_8.5. 

 
 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las distribuciones de frecuencias de la temperatura media y los mapas generados en los 

periodos futuros 2020-2049, 2040-2069, 2060-2089 y 2070-2099, presentan aumentos que 

varían 1 °C a 4 °C en los escenarios RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, respecto a la climatología 

base 1960-1990.  

 

Comparando la temperatura actual del periodo 1990-2019 (generado por el promedio de la 

interpolación de varios modelos), con la climatología base 1960-1990, las diferencias están 

entre los 0.5 °C a 0.8 °C. Es decir, Guatemala ya tiene por lo menos 0.5 ºC más temperatura 

que hace 30 años. 

 

En términos generales la precipitación no presentaría cambios significativos en el periodo 

2020-2049 en los escenarios RCP_2.6 y RCP_6.0, estos presentan disminuciones de 

precipitación cercanos al 2 % de acumulado de lluvia anual, sin embargo, para los 

escenarios RCP_4.5 y RCP_8.5 las disminuciones se acercan al 10 % de precipitación 

media anual. Las distribuciones de frecuencias en los periodos 2020-2049, 2040-2069 y 

2070-2099, se observan disminuciones superiores a los 200 mm, equivalentes a un 20 % 

de precipitación media anual en el escario RCP_8.5. 
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La distribución espacial presenta disminuciones significativas en todo el país, pero la región 

sur es la que menos disminución presenta para finales de siglo, es decir el periodo 2070-

2099. Sus disminuciones varían entre un 8 % a 10 %, a diferencia del resto de país en 

donde las disminuciones alcanzan de un 15 % a 20 % generalizado.  Disminuciones 

cercanas a 30 % de precipitación media anual se presentarían en la zona semiárida de 

Guatemala y parte norte de Petén. 

 

La temperatura media muestra un aumento de al menos 0.6 °C en el periodo 2020-2049 y 

1 °C en el periodo 2070-2099 bajo el escenario “optimista” (RCP_2.6). En el escenario 

“pesimista” (RCP_8.5), habría incrementos de 1 °C en 2011-2040, 2 °C en 2040-2069 y 4 

°C para 2070-2099.  

 

La precipitación no presentaría cambios significativos, con disminuciones entre el 1 % al 5 

% en el escenario RCP_2.6 en todos los periodos de análisis. En los escenarios intermedios 

RCP_4.5 y RCP_6.0, tendrían disminuciones entre un 5 % - 15 % de precipitación media 

anual. Las reducciones más significativas se presentan en él es escenario RCP_8.5 que 

varía del 5 % al 30 % de precipitación media anual del inicio de los periodos de análisis 

hasta el periodo final.  

 

La región de Guatemala que menos disminución presenta para finales de siglo es la región 

sur, con disminuciones que llega entre un 10 % a 15 % para finales de siglo. 
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4.1 Climatología base de temperatura media mensual World-Clim_1.2 1960-

1990 

En la Figura 5 se muestran los mapas mensuales de temperatura media para Guatemala 

generados por Word-Clim en su versión 1.2. en la que están basadas todas las 

proyecciones de los modelos utilizados para generar el promedio país. Los colores cálidos 

rojo, anaranjado y amarillo muestran temperaturas que varían de 20 °C a 30 °C y los colores 

fríos azul y celestes temperaturas de entre 10 °C a 19 °C. 

 

    

    

    

Figura 5. Clima base de temperatura media periodo 1960-1990. 
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4.2 Climatología base de precipitación mensual World-Clim-2.1 1960-1990 

En la Figura 6 se muestran los mapas mensuales de precipitación media para Guatemala 

generados por Word-Clim en su versión 1.2. las cuales son la base de todas las 

proyecciones de los modelos utilizados para generar el promedio país. La escala de valores 

varia de 0 mm/mes a 800 mm/mes y representa amulados mayores de lluvia en colores azul 

oscuro y valores bajos en colores como el celeste y blanco. 

 

    

    

    

Figura 6. Clima base de precipitación media periodo 1960-1990. 
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4.3 Escenario RCP_2.6 

Fue desarrollado por el equipo de modelado de IMAGEN de la Agencia de Evaluación 

Ambiental de los Países Bajos PBL. La vía de emisión es representativa de escenarios en 

la literatura que conducen a niveles muy bajos de concentración de gases de efecto 

invernadero. Es un escenario de "pico y declive"; su nivel de forzamiento radiativo alcanza 

primero un valor de alrededor de 3.1 W / m2 para mediados de siglo, y vuelve a 2.6 W / m2 

para 2100 (Wayne, 2013). 

 

Para alcanzar tales niveles de forzamiento radiativo, las emisiones de gases de efecto 

invernadero (e indirectamente emisiones de contaminantes del aire) son reducido 

sustancialmente, con el tiempo (van Vuuren et al., 2011). 

 

En términos generales, se puede decir que la temperatura media para Guatemala tiene una 

tendencia de aumento muy bajo en todos los periodos analizados, este escenario se 

denomina “optimista”, pero es importante indicar que es muy parecido a los escenarios 

RCP_4.5 y RCP_6.0, hasta la década 2004 aproximadamente, donde luego, difieren hasta 

llegar a finales de siglo, alcanzado de 0.8 °C a 1.3 °C de diferencia entre ellos 

respectivamente. 

 

En el periodo 2020_2049 la temperatura aumenta 1 °C y a partir de ahí llega a 1.5 °C al 

paridos 2040-2069 y mantener ese valor hasta el final de siglo.  En términos generales la 

precipitación no presentaría cambios significativos en el periodo 2020-2049 en los 

escenarios RCP_2.6 este tiene disminuciones de precipitación estar acércanos a los 2 % 

de acumulado de lluvia anual.  Las distribuciones de frecuencias en los periodos en este 

escario no presentan cambios significativos en ningún periodo analizado. 

 

 

4.3.1 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2020-2049 para temperatura 

media 

Este escenario no presenta un aumento considerable para los próximos años inmediatos, 

se puede decir que el clima será continuo o muy similar al actual, sin embargo; para que 

esto suceda, se tendrían que dejar de emitir gases efecto invernadero a la atmósfera por 

parte de todo el mundo tomando como válida la premisa que el calentamiento es producto 
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de la actividad del ser humano, aunque también se podría producir por una baja en la 

radiación entrante a la tierra por cambios en la actividad del sol.  Se presenta el mismo 

patrón conocido en el país respecto a las temperaturas de los meses de diciembre, enero 

y febrero los meses más fríos mientras que abril, mayo y junio los más cálidos.  En la Figura 

7 se observa la temperatura media. 

 

 

  
 

    

    

Figura 7. Temperatura media periodo 2020-2049 RCP_2.6. 

 
En estos mapas; clima base, proyección y anomalías anuales se puede observar un cambio 

en la zona semiárida de Guatemala, en donde se percibe un leve aumento, el cual es 

cercano a los 1.5 °C, en la región sur y en la región caribe del país donde se perciben esos 

cambios con mayor claridad. En la figura 8 se observa datos de temperatura media/anual. 
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Figura 8. Comparativo de temperatura media/anual 2020-2049 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

En la Figura 9 se observa las temperaturas medias en el clima base cercanas a los 26 °C, 

en promedio para el futuro cercano; el país podría aumentar a los 27.5 °C en promedio, 

esto se puede observar en los histogramas de la climatología base y la proyectada, donde 

se observa un leve aumento de temperatura, al igual que en el grafico boxplot comparando 

el clima base y la proyección futura.  

 

 

 
 

Figura 9. Comparativo de frecuencias de temperatura media/anual 2020-2049_RCP_2.6 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.3.2 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2020-2049 para precipitación 

En la Figura 10 se puede observar que el patrón de precipitación es muy similar a la línea 

base, pero existen algunos cambios en su distribución espacial producto del promedio de 

varios modelos.  

 

  

 

 

    

    

Figura 10. Precipitación media periodo 2020-2049 RCP_2.6. 

 

En la Figura anterior los colores verdes indican que la precipitación será muy similar a la 

climatología base, los colores rojos indican disminución de lluvia y los colores azules 

aumento de precipitación. Los principales cambios en precipitación se podrían dar en los 

meses de junio a agosto en la franja transversal del norte y región sur de país con 

disminuciones cercanas a los 40 mm/mes. En la Figura 11 se observa las anomalías de 

precipitación del periodo 2020 al 2049. 



22 
 

 
 

 
 

  

    

 
 

  

Figura 11. Anomalía de precipitación media periodo 2020-2049 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Las cantidades y distribuciones espaciales de precipitación son muy similares a la 

climatología base, sin embargo, en su comparativo porcentual de anomalía, se pueden 

observar variaciones cercanas al 5 % de precipitación anual. En la región sur se proyecta 

un aumento del 5 % y en la parte del caribe y parte de la franja transversal de norte un 

decremento en la misma magnitud como se muestra en el mapa de anomalía. En la Figura 

12 se presenta el comparativo de precipitación media/anual 2020-2049. 
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Figura 12. Comparativo de precipitación media/anual 2020-2049 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Similares distribuciones de frecuencia se muestran en los histogramas en ambas 

climatologías, base y proyectada para 2020-2049 (1,200 mm anuales para ambas). En 

promedio las precipitaciones no presentan cambios sustanciales como se muestra en la 

graficas boxplot comparativa entre las climatologías. En la Figura 13 se observa frecuencias 

de precipitación media/anual. 

 

  

 

Figura 13. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2020-2049 RCP_2.6 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.3.3 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2040-2069 para temperatura 

media 

En la Figura 14 se presentan en este escenario las temperaturas de los meses de marzo a 

julio presentan un leve aumento de temperatura, pero muy similar a la proyección anterior, 

es decir sin mayores cambios. 

 

  
 

 

 

 
 

 

 

 

  

Figura 14. Temperatura media periodo 2040-2069 RCP_2.6. 

En la Figura 14 anualmente se puede observar cambios espaciales en la temperatura en 

la región del caribe y región sur principalmente, estos cambios están cercanos a 1.5 °C 

en aumento de temperatura media anual. En la Figura 15 se presentan datos de 

temperatura media/anual. 
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Figura 15. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

La temperatura media del país según la climatología base estaba cercana a los 26 °C, no 

en todos los lugares es así, como se muestra en los histogramas en la Figura 16. La 

proyección climática al 2040-2069 proyecta un aumento de 1.5 °C aproximadamente, lo 

cual se muestra en la gráfica Boxplot. 

 

 

 

 

Figura 16. Comparativo de frecuencias de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_2.6 y 

clima base. 
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4.3.4 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2040_2069 para precipitación 

Se puede observar en la Figura 17 que el patrón espacial de precipitación es muy similar a 

la línea base, pero existen algunos cambios en su distribución espacial producto del 

promedio de varios modelos.   Las disminuciones potenciales oscilan entre 0 % a 1 % de 

precipitación media anual. Mensualmente si se presentan unos aumentos y disminuciones 

en los meses de lluvia cercanos al 1 % de precipitación media mensual.  

 

  

  

 

 

 

 

  

 

 

Figura 17. Precipitación media periodo 2040-2069 RCP_2.6. 

 
La Figura 18 muestra anomalías negativas que alcanzan los 40 mm mediales en los meses 

de junio y julio. En contraste con los meses de septiembre a diciembre donde se presenta 

aumentos de entre 10 mm a 40 mm mensuales. 

 



27 
 

 
 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 
 

Figura 18. Anomalía de precipitación media periodo 2040-2069 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 18 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2040-2069. Se puede 

observar que la distribución espacial de la lluvia es muy similar entre la proyección y el clima 

base, pero en la gráfica de anomalía se detectan disminuciones de 1 % de precipitación 

media anual en el norte de peten sur del país y una parte del caribe. 
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Figura 19. Comparativo de precipitación media/anual 2040-2069 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Si bien hay diferencias entre la climatología base y futura, estas son mínimas. Los 

diagramas de frecuencias muestran valores muy similares entre las climatológicas, de igual 

forma la grafía boxplot no presenta un cambio significativo como se muestra en la Figura 

20. 

 

 

 

 
 

Figura 20. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2020-2049 RCP_2.6 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.3.5 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2060_2089 para temperatura 

media 

En esta proyección climática tampoco se presenta cambios significativos al patrón climático 

base. En la Figura 21 se pude mencionar que la temperatura media no cambia 

significantemente en ningún periodo del escenario RCP_2.6 a nivel anual ni mensual. 

 

 
 

  

 

 

 

 

 
 

 
 

Figura 21. Temperatura media periodo 2060-2089 RCP_2.6. 

 

Los cambios espaciales se podrían presentar en la región sur, caribe y norte, la anomalía 

comparada con la climatología base cercana a los 1.5 oC como se puede observar en el 

mapa de anomalía de la Figura 21.  En la Figura 22 se observa datos de temperatura 

media/anual.  
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Figura 22. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

El cambio de temperatura media de 26 oC a 27 oC y 27.5 oC son los cambios que se 

muestran en los histogramas de frecuencia espacial del promedio de temperatura media de 

la climatología base comparada con la climatología futura 2020_2089, lo mismo se muestra 

en el boxplot se observa en la Figura 23. 

 

 

 

  

Figura 23. Comparativo de frecuencias de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_2.6 y 

clima base. 

 

4.3.6 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2060_2089 para precipitación 

Se puede observar en la Figura 24 que el patrón espacial de precipitación al igual que los 

periodos anteriores es muy similar a la climatología base, pero existen algunos cambios en 

su distribución espacial producto del promedio de varios modelos. 
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Las disminuciones potenciales se mantienen entre 0 % a 1 % de precipitación media anual. 

Mensualmente si se presentan unos aumentos y disminuciones en los meses de lluvia 

cercanos al 1 % de precipitación media mensual.  

 

 
 

  

 
 

  

 

 

  

Figura 24. Precipitación media periodo 2060-2089 RCP_2.6. 

La Figura 25 muestra anomalías negativas que alcanzan los 40 mm mesiales en los meses 

de junio y julio. En contraste con los meses de septiembre a diciembre donde se presenta 

aumentos de entre 10 mm a 40 mm mensuales. 
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Figura 25. Anomalía de precipitación media periodo 2060-2089 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 26 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2060-2089. Se puede 

observar que la distribución espacial de la lluvia as muy similar entre la proyección y el clima 

base, pero en la gráfica de anomalía se detectan disminuciones de 1 % de precipitación 

media anual en el norte de peten sur del país y una parte del caribe. 
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Figura 26. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2060-2089 RCP_2.6 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Si bien hay diferencias entre la climatología base y futura, estas son mínimas. Los 

diagramas de frecuencias muestran valores muy similares entre las climatológicas, de igual 

forma la grafía boxplot no presenta un cambio significativo como se muestra en la Figura 

27. 

 
  

Figura 27. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2060-2089 

RCP_2.6 y la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.3.7 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2070_2099 para temperatura 

media. 

En esta proyección climática final al igual que las anteriores no se presentan cambios 

significativos respecto al patrón climático base. Se puede mencionar que la precipitación no 

cambia significantemente en ningún periodo del escenario RCP_2.6 a nivel anual ni 

mensual, como se observa en la Figura 28. 

 

 

   

    

    

Figura 28. Temperatura media periodo 2070-2099 RCP_2.6 

Los cambios espaciales a finales de siglo no son significativos y se podría decir que el clima 

actual es el que se mantendrá, el aumento actual experimentado de 1.5 oC es el que se 

considerara que tiene el clima actual de Guatemala. En la Figura 29 el análisis comparativo 

temperatura media/anual 2070-2079.
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Figura 29. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2079 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura de 26 °C a 27.5 °C son los máximos cambios de la 

temperatura media en el país. Estos se muestran en la gráfica boxplot y en los 

histogramas de la climatología base y la futura para finales de siglo. En la Figura 30 en 

análisis comparativo de temperatura media/anual. 

 

 

 
 

Figura 30. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.3.8 Escenario RCP_2.6 proyección climática 2070_2099 para precipitación 

Se puede observar en la Figura 31 que el patrón espacial al igual que los periodos 

anteriores, es muy similar a la climatología base, pero existen algunos cambios en su 

distribución espacial producto del promedio de varios modelos. Las disminuciones 

potenciales se mantienen entre 0 % a 1 % de precipitación media anual. Mensualmente si 

se presentan unos aumentos y disminuciones en los meses de lluvia cercanos al 1 % de 

precipitación media mensual.  

 

    

    

    

Figura 31. Precipitación media periodo 2070-2099 RCP_2.6. 

La Figura 31 muestra anomalías negativas que alcanzan los 50 mm mesiales en los 

meses de junio y julio. En contraste con los meses de septiembre a diciembre donde se 

presenta aumentos de entre 10 mm a 50 mm mensuales.  En la Figura 32 se presenta 
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el análisis de precipitación media. 

    

    

   
 

Figura 32. Anomalía de precipitación media periodo 2060-2089 RCP_2.6 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 32 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2070-2099. Se puede 

observar que la distribución espacial de la lluvia as muy similar entre la proyección y el clima 

base, pero en la gráfica de anomalía se detectan disminuciones de 1 % de precipitación 

media anual en el norte de peten sur del país y una parte del caribe. En la Figura 33 análisis 

de precipitación media/anual. 
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Figura 33. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2070-2099 RCP_2.6 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Si bien hay diferencias entre la climatología base y futura, estas son mínimas. Los 

diagramas de frecuencias muestran valores muy similares entre las climatológicas, de igual 

forma la grafía boxplot no presenta un cambio significativo como se muestra en la Figura 

34. 

 

 

 

  

Figura 34. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2070-2099 RCP_2.6 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.4 Escenario RCP_4.5 

Fue desarrollado por el equipo de modelado de GCAM en el Instituto Conjunto de 

Investigación sobre el Cambio Global (JGCRI) del Laboratorio Nacional del Pacífico 

Noroeste en los Estados Unidos. Es un escenario de estabilización en el que el forzamiento 

radiativo total se estabiliza poco después de 2100, sin exceder el nivel objetivo de 

forzamiento radiativo a largo plazo (Wayne, 2013). 

 

En términos generales, este escenario presenta una temperatura media para Guatemala, 

considerada, “media”, por lo que este escenario se puede catalogar como “intermedio”, el 

aumento es constante en todos los periodos analizados, pero es importante indicar que es 

muy parecido al escenario RCP_6.0, hasta el periodo 2060_2089, para luego diferenciarse 

hasta finales de siglo. 

 

En el periodo 2020-2049 la temperatura aumenta 1 °C, el periodo 2040-2069 la anomalía 

es de 2 °C, en el periodo 2060-2089 es de 2.5 °C, para llegar al periodo final de siglo 2070-

2099 con una anomalía de 2.3 °C. 

 

En términos generales la precipitación presentaría cambios a disminución, en el periodo 

2020-2049 de 4 % de precipitación media anual. Durante el periodo 2040-2069 el porcentaje 

de disminución alcanza el 7 % para mantenerse entre un 8 % y 9 % en los dos periodos 

finales, 2060-2089 y 2070-2099. 

 

Las distribuciones de frecuencias de precipitación muestran variaciones de precipitación en 

los 100 mm a 200 mm anuales, siendo los meses de junio, julio y agosto, los que presentan 

mayor disminución mensual, la cual varía entre los 50 mm a 100 mm mensuales. También 

hay meses que presentan aumento de precipitación como octubre y noviembre, donde el 

valor de aumento es de entre 50 mm a 100 mm mensuales. 

 

En este escenario se estaría manifestando una nueva distribución temporal de la lluvia en 

Guatemala con una disminución de precipitación en la primera parte de le temporada de 

lluvias y una intensificación en la segunda parte. 
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4.4.1 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2020-2049 para temperatura 

media 

Este escenario intermedio presenta cambio mínimo similares al escenario RCP_2.6, los 

años inmediatos futuros no presentan cambios significativos en el aumento de temperatura 

media como se observa en la Figura 35. 

 

 
   

   

 

 

 
  

Figura 35. Temperatura media periodo 2020-2049 RCP_4.5. 

Los cambios de temperatura en este escenario y periodo no son significativos y se 

podría decir que el aumento experimentado es menor a 1 oC en comparación con la 

climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para todo 

el país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala y la región del Caribe. 

En la Figura 36 análisis de temperatura media/anual.  
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Figura 36. Comparativo de temperatura media/anual 2020-2049 RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura de 26 °C a casi 27 °C son los máximos cambios de la 

temperatura media en el país. Estos se muestran en la Figura 37, lo mismo se aprecia en 

mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para el 

periodo en cuestión. 

 

 
  

Figura 37. Comparativo de temperatura media/anual 2020-2049 RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.4.2 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2020_2049 para precipitación 

Se puede observar en la Figura 38 que el patrón espacial al igual al periodo base, incluso 

las cantidades de precipitación mensual son parecidas, esto significa que la proyección aun 

no es significativa. Las disminuciones potenciales se mantienen entre 0 % a 1 % de 

precipitación media anual. Mensualmente si se presentan unos aumentos y disminuciones 

en los meses de lluvia cercanos al 1 % de precipitación media mensual.  

 

 

  

 

 

  

 

  

 

 

Figura 38. Precipitación media periodo 2070-2099 RCP_4.5. 

En la Figura 38 se muestran las anomalías de precipitación media mensual, en donde 

se observa que en los meses de julio a septiembre existen disminuciones de 

precipitación que varían entre 50 mm hasta a los 100 mm, pero en los meses de mayo y 

octubre se da un aporte que compensa esa diminución a nivel anual. Es por eso por lo 

que, anualmente no se observan cambios significativos de precipitación media anual. En 

la Figura 39 se presenta anomalías de precipitación media. 
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Figura 39. Anomalía de precipitación media periodo 2020-2049 RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

La Figura 39 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2070-2099. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 10 % de precipitación media anual.  

 

La región que menos reducción tiene en este periodo es la “región boca costa” que 

practicante se mantiene con su precipitación media anual base.  En la Figura 40 se muestra 

datos de la precipitación media/anual entre el periodo 2020-2049. 
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Figura 40. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2020-2049 RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura ya empiezan a manifestarse, estas aún 

son mínimas. Los diagramas de frecuencias muestran valores espaciales que varían entre 

los 1,300 mm a 1,200 mm, de igual forma la grafía boxplot presenta cambios significativos 

de 1,500 mm a 1,300 mm promedio anuales, como se muestra en la Figura 41. 

 

 

   

Figura 41. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2020-2049_RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

. 

 

 

 



45 
 

 
 

4.4.3 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2040-2069 para temperatura 

media 

En la Figura 42 se observan cambios en la distribución espacial de temperatura en la 

mayoría de los meses, en la región norte y sur principalmente, también algunos 

cambios en los departamentos de la zona semiárida de Guatemala, los aumentos de 

temperatura varían entre 0.5 oC a casi los 2 oC. 

 

   

 

   

 

 
  

 

Figura 42. Temperatura media periodo 2040-2069_RCP_4.5. 

 

Los cambios de temperatura en este escenario son superiores a 1.5 oC en comparación con 

la climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para todo 

el país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala y la franja trasversal del norte 

y región sur. En la Figura 43 se presenta datos de temperatura media/anual. 
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Figura 43. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069_RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura de 26 oC a casi 27.5 oC son los máximos cambios de la 

temperatura media en el país, se muestran en la Figura 44. Además, lo mismo se aprecia 

en mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para 

el periodo en cuestión. 

 

 

 

 
 

Figura 44. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.4.4 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2040-2069 para precipitación 

La Figura 45 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2040-2069, 

se puede mencionar que el patrón espacial cambia respecto al periodo base, el 

comportamiento de la temporada de lluvias sufre cambios significativos. Se empiezan a 

manifestar disminuciones en los meses de junio a septiembre y aumento en el mes de 

octubre.   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

Figura 45. Precipitación media periodo 2040-2069 RCP_4.5. 

 

Como se mencionó antes las disminuciones en algunos meses como septiembre alcanzan 

los 100 mm, pero el aumento en el mes de octubre alcanza más de 200 mm en algunas 

áreas como la boca costa. En la Figura 46 se presentan datos de precipitación entre la 

proyección climática. 
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Figura 46. Anomalía de precipitación entre la proyección climática 2040_2069 y la 

climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

La Figura 46 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2040-2069. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 20 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región central y sur del país. En la Figura 47 se presentan datos de precipitación 

media/anual. 

 

 



49 
 

 
 

 
  

Figura 47. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2040-2069 RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 
En este periodo del escenario RCP_4.5 las gráficas de frecuencias muestran cambios 

espaciales entre los 1,300 mm a 1,400 mm. La grafica boxplot muestra cambios en los 

acumulados de lluvia anual entre los 1,500 mm a 1,700 mm. En la Figura 48 se presentan 

datos de frecuencias de precipitación media/anual. 

 

 

 
 

 

Figura 48. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2040-2069 RCP_4.5 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.4.5 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2060-2089 para temperatura 

media 

En la Figura 49 muestra que las temperaturas ya superan los 33 °C en algunos lugares del 

país como, por ejemplo, la región norte en los meses de marzo a mayo, también la región 

sur en los meses de abril y mayo. La región del caribe presenta el mismo comportamiento 

en los meses de mayo, junio y agosto. 

 

 

 
 

 

 

 

  

 

   

Figura 49. Temperatura media periodo 2060-2089_RCP_4.5. 

 

Los cambios de temperatura en este escenario son casi 2 °C en comparación con la 

climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para todo el 

país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala, la franja trasversal del norte y 

la región sur. En la Figura 50 se muestran los datos de temperatura media/anual. 
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Figura 50. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089_RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

Los cambios en la temperatura de 26 °C a casi 28 °C son los máximos cambios de la 

temperatura media en el país, se muestran en la Figura 50. Además, lo mismo se aprecia 

en mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para 

el periodo en cuestión. Se puede decir que a partir de este periodo la proyección se 

estabiliza hasta finales de siglo. En la Figura 51 se muestran datos de temperatura 

media/anual. 

 

   

Figura 51. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089_RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

4.4.6 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2060_2089 para precipitación 

La Figura 52 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2060-2089, 

el patrón espacial es distinta al de la climatología base. En este periodo exciten cambios 

significativos en los meses de junio a septiembre en los cuales la precipitación disminuye 

considerablemente, pero se sigue manifestando un aumento en el mes de octubre como el 

periodo anterior.   
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Figura 52. Escenario RCP_4.5 proyección climática 2060-2089 para precipitación. 

 

Respecto a las anomalías mensuales, que se muestran en la Figura 53 se pude mencionar 

que los meses de enero a septiembre sufren una disminución en las cantidades de lluvia, 

estas varían entre los 40 mm a 100 mm por mes. Los meses más significativos son junio, 

julio y agosto. Los aumentos de precipitación se dan en el mes de octubre y noviembre con 

aproximadamente 150 mm y 60 mm respectivamente. 
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Figura 53. Anomalía de precipitación entre la proyección climática 2060-2089 y la 

climatología base World Clim, 1960-1990. 

 
La Figura 53 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2060-2089. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 25 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región sur del país.  En la Figura 54 análisis comparativo de datos de precipitación 

media/anual. 
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Figura 54. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2060-2089_RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

En este periodo del escenario RCP_4.5 las gráficas de frecuencias muestran cambios 

similares al periodo anterior, espacialmente entre los 1,300 mm a 1,400 mm y la gráfica 

boxplot muestra cambios en los acumulados de lluvia anual entre los 1,700 mm a 1,500 

mm. En la Figura 55 se observa frecuencias de precipitación media/anual. 

 

   

Figura 55. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2060-2089_RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 
 

4.4.7 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2070-2099 para temperatura 

media. 

En la Figura 56 se muestra los cambios en la distribución espacial de la temperatura 

media cada vez son evidentes, se puede observar que en los meses de marzo a 

octubre es donde se perciben cambios espaciales de temperatura. Pero los aumentos 

llegan solo hasta 2 oC de aumento en promedio para el país. Los meses de marzo a 
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octubre pueden ser los meses en que más se perciben cambios especiales de 

temperatura. 

 

    

    

    

Figura 56. Temperatura media periodo 2070-2099 RCP_4.5. 

 

Los cambios de temperatura en este escenario son superiores a 2 oC en comparación con la 

climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para todo el 

país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala, la franja trasversal del norte y la 

región sur. En la Figura 57 se presentan datos temperatura media/anual. 
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Figura 57. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099_RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura van de una temperatura media de 26 oC a 28 oC  en general 

el país, como se muestran en la Figura 58. Además, lo mismo se aprecia en la gráfica 

boxplot. 

 

   

Figura 58. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099_RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

4.4.8 Escenario RCP_4.5 proyección climática 2070_2099 para precipitación 

La Figura 59 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2070-2099, 

el patrón espacial es distinta al de la climatología base al igual que el periodo anterior. En 

este periodo exciten cambios significativos en los meses de junio a septiembre en los cuales 

la precipitación disminuye considerablemente, pero se sigue manifestando un aumento en 

el mes de octubre como el periodo anterior.   
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Figura 59. Escenario RCP_4.5 proyección climática 2070-2099 para precipitación. 

 
 
Los gráficos de anomalía de precipitación de la Figura 59 muestran disminuciones de 60 

mm en los meses de enero a abril, principalmente en la franja transversal del norte. De abril 

a septiembre las disminuciones aumentan a 250 mm incluyendo la región sur del país. Los 

meses que sufren un aumento de precipitación son los meses de octubre y noviembre con 

70 mm y 200 mm mensuales respectivamente. En la Figura 60 se presenta datos de 

precipitación. 
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Figura 60. Anomalía de precipitación entre la proyección climática 2060-2089 y la 

climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

La Figura 60 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2070-2099. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 30 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región sur del país. En la Figura 61 se presenta datos de precipitación media/anual. 
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Figura 61. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2060-2089_RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

 

En este periodo del escenario RCP_4.5 las gráficas de frecuencias muestran cambios 

similares al periodo anterior, espacialmente entre los 1,300 mm a 1,400 mm y la gráfica 

boxplot muestra cambios en los acumulados de lluvia anual entre los 1,700 mm a 1,500 

mm. En la Figura 62 frecuencias de precipitación media/anual. 

 

   

Figura 62. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2070-2099_RCP_4.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.5 Escenarios RCP_6.0 

Fue desarrollado por el equipo de modelado de AIM en el Instituto Nacional de Estudios 

Ambientales (NIES) en Japón. Es un escenario de estabilización en el que el forzamiento 

radiativo total se estabiliza poco después del año 2100, sin sobrepasarse, mediante la 

aplicación de una gama de tecnologías y estrategias para reducir las emisiones de gases 

de efecto invernadero (Wayne, 2013). 

 

En términos generales, se puede decir que este escenario propone que la temperatura 

media para Guate- mala también tiene una tendencia, “media”, por lo que este escenario 

se considera “intermedio”, el aumento es constante en todos los periodos analizados, pero 

es importante indicar que es muy parecido al escenario RCP_4.5, hasta el periodo 2060-

2089, para luego diferenciarse hasta finales de siglo como se mencionó anteriormente. 

 

En el periodo 2020-2049 la temperatura aumenta 1 °C, el periodo 2040-2069 la anomalía 

es de 1.6 °C a 1.8 °C, en el periodo 2060-2089 es de 2.5 °C, para llegar al periodo final de 

siglo 2070-2099 con una anomalía de 2.7 °C, casi los 3 °C en algunos lugares de la franja 

trasversal de norte. 

 

En términos generales la precipitación no presentaría cambios significativos en el periodo 

2020-2049. Pero espacialmente la parte norte del país tendría disminuciones de entre 1 % 

a  2 % de precipitación media anual. Durante el periodo 2040-2069 el porcentaje de 

disminución alcanza el 2 % principalmente en la zona semiárida de Guatemala y Norte de 

Petén. Luego las disminuciones se mantienen entre un 6 % en los periodos 2060- 2089 y 

2070-2099. 

 

Las distribuciones de frecuencias de precipitación muestran variaciones de precipitación en 

los 100 mm a 200 mm anuales. Los mapas muestran que los meses de junio y julio tendrán 

disminuciones entre 100 mm a 300 mm mensuales en los periodos 2060-2089 y 2070-2099. 

El mes de octubre presenta aumentos de hasta 200 mm en los periodos 2060-2089 y 
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2070_2099. Ambas, disminución y aumentos, se dan principalmente en la región de boca 

costa y franja transversal de norte. 

 

En este escenario se estaría manifestando una nueva distribución temporal de la lluvia en 

Guatemala con una disminución considerable en los meses de canícula y un aumento en 

el mes de octubre. 

 

4.5.1 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2020-2049 para temperatura 

media 

Este escenario intermedio presenta cambios mínimos, similares a los escenarios RCP_2.6 

y RCP_4.5. Los años inmediatos futuros no presentan cambios significativos en el aumento 

de temperatura media en la Figura 63.  

    

    

    

Figura 63. Temperatura media periodo 2020-2049_RCP_6.0. 
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En los mapas de la Figura 63 se muestra el clima Base, la proyección futura y la anomalía 

anuales. Se puede observar un cambio en la zona semiárida de Guatemala, en donde se 

percibe un leve aumento, el cual es cercano a los 1.5 °C, en la región sur y en la región 

caribe del país donde se perciben esos cambios con mayor claridad. En la Figura 64 se 

presentan datos de temperatura media/anual.  

 

   

Figura 64. Comparativo de temperatura media/anual 2020-2049_RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura de 26 °C a casi 27 °C son los máximos cambios de la 

temperatura media en el país. Estos se muestran en la Figura 64, lo mismo se aprecia en 

mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para el 

periodo en cuestión. En la Figura 65 análisis comparativo de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 65. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099_RCP_4.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.5.2 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2020-2049 para precipitación 

Al igual que el escenario RCP_2.6 y RCP_4.6, el escenario RCP_6.0 no presenta cambios 

significativos para este primer periodo se observa en la Figura 66. 

 

    

    

    

Figura 66. Precipitación media periodo 2020-2049_RCP_6.0. 

 

En la Figura 66 se muestran las anomalías de precipitación media mensual, en donde se 

observa que en los meses de julio a septiembre existen disminuciones de precipitación que 

varían entre 50 mm a hasta a los 100 mm, pero en los meses de mayo y octubre se da un 

aporte que compensa esa diminución a nivel anual. Es por eso por lo que, anualmente no 

se observan cambios significativos de precipitación media anual. En la Figura 67 se observa 

anomalías de temperatura media. 
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Figura 67. Anomalía de temperatura media periodo 2020-2049 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

La Figura 67 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2020-2049. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 10 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región central y altiplano del país. En la Figura 68 se presentan datos de precipitación 

media/anual. 
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Figura 68. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2020-2049_RCP_6.0 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura ya empiezan a manifestarse, estas aún 

son mínimas al igual que el escenario RCP_4.5. Los diagramas de frecuencias muestran 

valores espaciales que varían entre los 1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot no presenta 

cambios significativos en los promedios anuales, como se muestra en la Figura 69. 

 

   

Figura 69. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2020-2049_RCP_6.0 

y la climatología base World Clim, 1960-1990 
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4.5.3 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2040-2069 para temperatura 

media 

En la Figura 70 se observan cambios en la distribución espacial de temperatura en la 

mayoría de los meses, en la región norte y sur principalmente, también algunos cambios en 

los departamentos de la zona semiárida de Guatemala, los aumentos de temperatura varían 

entre 0.5 oC a casi los 2 oC. 

 

    

    

    

Figura 70. Temperatura media periodo 2040-2069 RCP_6.0. 

 

Los cambios de temperatura en este escenario son superiores a 1.5 oC en comparación con 

la climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para todo 

el país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala y la franja trasversal del norte 

y región sur. En la Figura 71 se presentan datos comparativos de temperatura media/anual. 
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Figura 71. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura espacial de 26 °C a casi 27 °C son los cambios de la 

temperatura media en el país. Estos se muestran en la Figura 71, lo mismo se aprecia en 

mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para el 

periodo en cuestión. En la Figura 72 se presentan datos de temperatura media/anual. 

 

 

   

Figura 72. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.5.4 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2040_2069 para precipitación 

La Figura 73 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2040-2069, 

se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo base, el 

comportamiento de la temporada de lluvias aun no sufre cambios significativos.  

 

    

    

    

Figura 73. Precipitación media periodo 2040-2069 RCP_6.0. 

 
En la Figura 73 se muestran las anomalías mensuales entre la climatología base 1960-1990 

y la climatología futura de precipitación del periodo 2040-2069. En esta se pude observar 

cambios bajas disminuciones de precipitación entre los 0 mm a 40 mm mensuales en los 

meses de abril y junio. Disminuciones mayores se observan en el mes de julio con 

aproximadamente 100 mm mensuales. Estos a cambios no son significativos a nivel anual 

pues en los meses de octubre, noviembre y diciembre se presentan aumentos de 

precipitaciones cercanas a los 100 mm, 40 mm y 20 mm respectivamente.  En la Figura 74 

se observa datos de temperatura media. 
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Figura 74. Anomalía de temperatura media periodo 2040-2069 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 74 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2040-2069. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 20 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región de boca costa del país. En la Figura 75 se muestra datos de precipitación 

media/anual. 
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Figura 75. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2040-2069 RCP_6.0 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura ya empiezan a manifestarse, estas aún 

son mínimas al igual que el escenario RCP_4.5. Los diagramas de frecuencias muestran 

valores espaciales que varían entre los 1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot no presenta 

cambios significativos en los promedios anuales, como se muestra en la Figura 76. 

 

 

   

Figura 76. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2040-2069 RCP_6.0 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.5.5 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2060-2089 para temperatura 

media 

 

En la Figura 77 muestra que las temperaturas ya superan los 33 °C en algunos lugares del 

país como, por ejemplo, la región norte en los meses de marzo a mayo, también la región 

sur en los meses de abril y mayo. La región del caribe presenta el mismo comportamiento 

en los meses de mayo, junio y agosto. 

    

    

    

Figura 77. Temperatura media periodo 2060-2089 RCP_6.0. 

 

Los cambios de temperatura en este escenario son cercanos a los 2 oC en comparación 

con la climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para 

todo el país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala y la franja trasversal del 

norte y región sur. En la Figura 78 se presentan datos comparativos de temperatura 

media/anual. 
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Figura 78. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura espacial de 26 oC a casi 27 oC son los cambios de la 

temperatura media en el país. Estos se muestran en la Figura 78, lo mismo se aprecia en 

mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para el 

periodo en cuestión. En la Figura 79 se presentan datos de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 79. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.5.6 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2060_2089 para precipitación 

La Figura 80 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2060-2089, 

se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo base al 

igual que el periodo anterior, el comportamiento de la temporada de lluvias aun no sufre 

cambios significativos los cuales varían entre 0 % a 6 % de precipitación media anual.  

 

    

    

    

Figura 80. Precipitación media periodo 2060-2089 RCP_6.0. 

 

Las anomalías mensuales en este periodo muestran diminuciones en los meses de enero 

a septiembre entre los 40 mm a 150 mm. También se presentan aumentos de precipitación 

de la misma magnitud en los meses de octubre a diciembre. En la Figura 81 se presentan 

datos de temperatura media. 
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Figura 81. Anomalía de temperatura media periodo 2060-2089 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 81 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2060-2089. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 25 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región de boca costa del país. En la Figura 82 se presenta datos precipitación media/anual. 
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Figura 82. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2060-2089 RCP_6.0 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura ya empiezan a manifestarse, estas aún 

son mínimas al igual que el escenario RCP_4.5. Los diagramas de frecuencias muestran 

valores espaciales que varían entre los 1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot no presenta 

cambios significativos en los promedios anuales, como se muestra en la Figura 83. 

 

 

   

Figura 83. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2040-2069 RCP_6.0 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.5.7 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2070-2099 para temperatura 

media 

En la Figura 84 muestra que las temperaturas ya alcanzan los 35 °C en algunos lugares del 

país como, por ejemplo, la región norte en los meses de marzo a mayo, también la región 

sur en los meses de abril y mayo. La región del caribe presenta el mismo comportamiento 

en los meses de mayo, junio y agosto. 

 

 

    

    

    

Figura 84. Temperatura media periodo 2070-2099 RCP_6.0. 

 

Los cambios de temperatura en este escenario superan los 2 oC en comparación con la 

climatología base. Estas diferencias se pueden observar que es generalizado para todo el 

país, pero con leve aumento en la región sur de Guatemala y la franja trasversal del norte 

y región sur. En la Figura 85 datos comparativo de temperatura media/anual. 

 



77 
 

 
 

   

Figura 85. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios en la temperatura espacial de 26 °C a casi 28 °C son los cambios de la 

temperatura media en el país. Estos se muestran en la Figura 85, lo mismo se aprecia en 

mejor detalle en la gráfica boxplot comparando de la climatología base y la futura para el 

periodo en cuestión. En la Figura 86 se presenta datos de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 86.  Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099 RCP_6.0 y la 

climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.5.8 Escenario RCP_6.0 proyección climática 2070_2099 para precipitación 

La Figura 87 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2070-2099, 

se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo anterior 

y los cambios significativos llegan a una disminución del 6 % de precipitación media anual.  

 
 

    

    

    

Figura 87. Precipitación media periodo 2070-2099 RCP_6.0. 

 

Las anomalías mensuales en este periodo muestran diminuciones en los meses de enero 

a septiembre entre los 40 mm a 150 mm. También se presentan aumentos de precipitación 

de la misma magnitud en los meses de octubre a diciembre. En la Figura 88 se presenta 

datos temperatura media. 
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Figura 88. Anomalía de temperatura media periodo 2070-2099 RCP_6.0 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 88 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2060-2089. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 30 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región del pacifico del país. En la Figura 89 se muestra datos precipitación media/anual. 
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Figura 89. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2070-2099 RCP_6.0 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura ya empiezan a manifestarse, pero estas 

son menores al igual que el escenario RCP_4.5. Los diagramas de frecuencias muestran 

valores espaciales que varían entre los 1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot no presenta 

cambios significativos en los promedios anuales, como se muestra en la Figura 90. 

 

   

Figura 90. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2070-2099 RCP_6.0 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.6 Escenario RCP_8.5 

Fue desarrollado utilizando el modelo MESSAGE y el Marco de Evaluación Integrada IIASA 

por el Instituto Internacional de Análisis de Sistemas Aplicados (IIASA), Austria. Este RCP 

se caracteriza por el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo 

del tiempo, representativo de escenarios en la literatura que conducen a altos niveles de 

concentración de gases de efecto invernadero (Riahi et al., 2011). 

 
Este escenario propone que para Guatemala la temperatura media tiene una tendencia, 

“alta”, por lo que este escenario se considera “pesimista”, el aumento es constante en todos 

los periodos analizados, además se separa de los demás escenarios desde el primer 

periodo de análisis 2020-2049. 

 
En el periodo 2020-2049 la temperatura aumentará entre 1 °C a 1.2 °C, el periodo 2040-

2069 la anomalía será de 2 °C a 2.4 °C, en el periodo 2060-2089 sería de 3 °C a 3.3°C, 

para llegar al periodo final de siglo 2070-2099 con una anomalía de entre 3.5 °C a 4 °C. 

Según los mapas generados, más de 4 ºC de aumento de temperatura podrían producirse 

en la zona semiárida de Guatemala y franja transversal del norte. 

 
En términos generales la precipitación presentaría cambios significativos en el periodo 

2020-2049 que alcanza una disminución de 3 % a 5 % de precipitación media anual para el 

país. Esta disminución se presentaría en los meses de marzo a julio en la franja transversal 

de norte y boca costa del país.  Durante el periodo 2040-2069 el porcentaje de disminución 

alcanza el 5 % a 10 % principalmente en la zona semiárida de Guatemala y Norte de Petén. 

 
Luego las disminuciones se mantienen entre un 15 % a 20 % en los periodos 2060-2089 y 

2070-2099. Algunos lugares como la parte norte de Petén y zona semiárida de Guatemala 

alcanzan una disminución de un 30 % de precipitación media anual.  

 
Las distribuciones de frecuencias de precipitación muestran variaciones de precipitación 

entre 100 mm a 500 mm anuales, los mapas muestran que los meses de mayo, junio y julio 

presentarían disminuciones entre 100 mm a 400 mm mensuales en los periodos 2060-2089 

y 2070-2099. El mes de octubre presentaría aumentos de hasta 200 mm en los periodos 

2060-2089 y 2070-2099.  

 
En este escenario se estaría manifestando una nueva distribución temporal de la lluvia en 
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Guatemala con una disminución considerable en la primera parte de la temporada lluviosa, 

una intensificación de la canícula y un aumento moderado en el mes de octubre de 200 mm 

mensuales. 

 

4.6.1 Escenarios RCP_8.5 proyección climática 2020-2049 para temperatura 

media 

Este escenario pesimista presenta cambios que se diferencian de los escenarios RCP_2.6, 

RCP_4.5 y RCP_6.0.  Los años inmediatos futuros ya presentan cambios en el aumento de 

temperatura media cercanos a los 2 oC. 

 

    

    

    

Figura 91. Temperatura media periodo 2020-2049_RCP_8.5. 
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En la Figura 91 se muestra la comparación entre el clima base y la proyección futura 2020-

2049 del escenario RCP_8.5. Se pude mencionar que el aumento de temperatura es de 2 

°C, generalizado en el país. En la Figura 92 se muestra datos de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 92. Comparativo de temperatura media/anual 2020-2049 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios de frecuencia en la temperatura espacial de 26 oC a casi 28 oC se muestran 

en la Figura 92, lo mismo se aprecia en la gráfica boxplot entre la climatología base y la 

futura. En la Figura 93 se presentan datos de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 93. Comparativo de temperatura media/anual 2020-2049 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.2 Escenario RCP_8.5 proyección climática 2020_2049 para precipitación 

La Figura 94 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2070-2099, 

se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo anterior 

y los cambios significativos llegan a una disminución del 8 % de precipitación media anual.  

 

    

    

    

Figura 94. Precipitación media periodo 2020-2049 RCP_8.5. 

 

Las anomalías mensuales en este periodo muestran diminuciones en los meses de enero 

a septiembre entre los 40 mm a 150 mm. También se presentan aumentos de 

precipitación en octubre con 75 mm y noviembre y diciembre con aproximadamente 40 

mm. En la Figura 95 se presenta datos de temperatura media. 
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Figura 95. Anomalía de temperatura media periodo 2020-2049 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 95 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2020-2049. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 10 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región del pacifico del país. En la Figura 96 se presentan datos precipitación media/anual. 
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Figura 96. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2020-2049 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura son superiores a los escenarios 

anteriores. Los diagramas de frecuencias muestran valores espaciales que varían entre los 

1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot presenta cambios en las medias anuales, como se 

muestra en la Figura 97. 

 

 

   

Figura 97. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2020-2049 RCP_8.5 y 

la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.3 Escenarios RCP_8.5 proyección climática 2040-2069 para temperatura 

media 

 

Este escenario pesimista presenta aumento de temperatura medios cercanos superiores a 

los 2 °C. Se pueden observar lugares que superan los 34 °C en regiones norte, Caribe y 

región sur del país. En la Figura 98 datos de temperatura media. 

 

    

    

    

Figura 98. Temperatura media periodo 2040-2069_RCP_8.5. 

 

En la Figura 99 se muestra la comparación entre el clima base y la proyección futura 2040-

2069 del escenario RCP_8.5. Se pude mencionar que el aumento de temperatura es de 2 

oC, generalizado en el país, principalmente en áreas del norte de Peten, región del Caribe 

y región Sur del país. 
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Figura 99. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios de frecuencia en la temperatura espacial de 26 oC a 28 oC se muestran en la 

Figura 99, a su vez en la gráfica boxplot se aprecia diferencias entre la climatología base y 

la proyección futura. En la Figura 100 se presentan datos de temperatura media/anual. 

 

 

   

Figura 100. Comparativo de temperatura media/anual 2040-2069 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.4 Escenario RCP_8.5 proyección climática 2040_2069 para precipitación. 

La Figura 101 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2070-

2099, se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo 

anterior y los cambios significativos llegan a una disminución en promedio del 11 % de 

precipitación media anual. Aunque a nivel de áreas específicas se observan algunos 

lugares con disminuciones de hasta 20 % de precipitación media anual. 

 

    

    

    

Figura 101. Precipitación media periodo 2040-2069 RCP_8.5. 

 

Las anomalías mensuales en este periodo muestran diminuciones en los meses de enero 

a septiembre entre los 40 mm a 200 mm. También se presentan aumentos de precipitación 

en octubre con 100 mm y noviembre y diciembre con aproximadamente 40 mm. En la Figura 

102 se presenta anomalía de temperatura media. 
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Figura 102. Anomalía de temperatura media periodo 2040-2069 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 102 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2040-2069. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 20 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la 

región del pacifico del país. En la Figura 103 se presenta datos de precipitación 

media/anual.  
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Figura 103. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2040-2069 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura son superiores a los escenarios 

anteriores. Los diagramas de frecuencias muestran valores espaciales que varían entre los 

1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot presenta cambios en las medias anuales, como se 

muestra en la Figura 104. 

 

   

Figura 104. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2040-2069 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.5 Escenarios RCP_8.5 proyección climática 2060-2089 para temperatura 

media 

En este periodo el aumento de temperatura media es de casi los 3 °C generalizado en todo 

el país. Se pueden observar lugares que superan los 35 °C en regiones norte, Caribe y 

región sur del país. En la Figura 105 se presentan los datos de temperatura media. 

 

    

    

    

Figura 105. Temperatura media periodo 2060-2089_RCP_8.5. 

 

En la Figura 106 se muestra la comparación entre el clima base y la proyección futura 2060-

2089 del escenario RCP_8.5. Se pude mencionar que el aumento de temperatura es de 3 

oC, generalizado en el país, principalmente en áreas del norte de Peten, región del Caribe 

y región Sur del país. 
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Figura 106. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios de frecuencia en la temperatura espacial de 26 °C a 29 °C se muestran en la 

Figura 106, a su vez en la gráfica boxplot se aprecia diferencias entre la climatología base 

y la proyección futura. En la Figura 107 se presenta datos de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 107. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.6 Escenario RCP_8.5 proyección climática 2060_2089 para precipitación. 

La Figura 108 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2070-

2099, se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo 

anterior y los cambios significativos llegan a una disminución en promedio del 15 % de 

precipitación media anual. Aunque a nivel de áreas específicas se observan algunos 

lugares con disminuciones de hasta 25 % de precipitación media anual. 

 

    

    

    

Figura 108. Precipitación media periodo 2060-2089 RCP_8.5. 

 
Las anomalías mensuales en este periodo se muestran en la Figura 108, se notan 

diminuciones en los meses de enero a septiembre entre los 40 mm a 200 mm. También se 

presentan aumentos de precipitación en octubre con 100 mm y noviembre con 

aproximadamente 40 mm, el mes de diciembre no presenta cambios. En la Figura 109 se 

presentan datos de temperatura media.  
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Figura 109. Anomalía de temperatura media periodo 2060-2089 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960_1990. 

 

La Figura 109 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2060-2089. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 %  a 25 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la parte 

sur oeste del país. En la Figura 110 se muestra datos precipitación media/anual. 
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Figura 110. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2060-2089 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura son superiores a los escenarios 

anteriores. Los diagramas de frecuencias muestran valores espaciales que varían entre los 

1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot presenta cambios en las medias anuales, como se 

muestra en la Figura 111. 

 

   

Figura 111. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2060-2089 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.7 Escenarios RCP_8.5 proyección climática 2070-2099 para temperatura 

media 

En este periodo el aumento de temperatura media es de casi los 4 °C generalizado en todo 

el país. Se pueden observar lugares que superan los 35 °C en gran parte del territorio 

nacional en los meses de abril a septiembre, como se muestra en la Figura 112. 

 

    

    

    

Figura 112. Temperatura media periodo 2070-2099_RCP_8.5. 

 

En la Figura 112 se muestra la comparación entre el clima base y la proyección futura 2070-

2099 del escenario RCP_8.5. Se pude mencionar que el aumento de temperatura es de 4 

oC, generalizado en el país, principalmente en áreas del norte de Peten, región del Caribe 

y región Sur del país. En la Figura 113 se observa datos de temperatura media/anual. 
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Figura 113. Comparativo de temperatura media/anual 2070-2099 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

Los cambios de frecuencia en la temperatura espacial de 26 oC  a casi 30 oC se muestran 

en la Figura 113, a su vez en la gráfica boxplot se aprecia diferencias entre la climatología 

base y la proyección futura. En la Figura 114 se presenta datos de temperatura media/anual. 

 

   

Figura 114. Comparativo de temperatura media/anual 2060-2089 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.8 Escenario RCP_8.5 proyección climática 2070_2099 para precipitación 

La Figura 115 muestra las cantidades mensuales de precipitación para el periodo 2070-

2099, se puede mencionar que el patrón espacial no mucho cambia respecto al periodo 

anterior y los cambios significativos llegan a un rango de disminuciones de entre 15 % a 20 

% de precipitación media anual. Aunque a nivel de áreas específicas se observan algunos 

lugares con disminuciones de hasta 30 % de precipitación media anual. 

 

    

    

    

Figura 115. Precipitación media periodo 2070-2099 RCP_8.5. 

Las anomalías mensuales en este periodo se muestran en la Figura 115, se notan 

diminuciones en los meses de enero a septiembre entre los 40 mm a 250 mm. También se 

presentan aumentos de precipitación en octubre con 150 mm y noviembre con 

aproximadamente 70 mm, el mes de diciembre no presenta cambios significativos. En la 

Figura 116 se presenta datos de temperatura media. 
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Figura 116. Anomalía de temperatura media periodo 2070-2089 RCP_8.5 y la climatología 

base World Clim, 1960-1990. 

 

La Figura 116 muestra la comparación de la precipitación media anual entre la climatología 

base 1960-1990 y el clima futuro de precipitación para el periodo 2070-2099. Se pueden 

notar ya diferencias la distribución espacial de la lluvia gracias a la gráfica de anomalía, la 

cual muestra reducciones de 0 % a 30 % de precipitación media anual.  

 

La región que no manifiesta cambios anuales con respecto a la climatología base es la parte 

sur oeste del país. En la Figura 117 se presentan datos de precipitación media/anual. 
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Figura 117. Comparativo de precipitación media/anual entre el periodo 2070-2099 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 

 

Las diferencias entre la climatología base y futura son superiores a los escenarios 

anteriores. Los diagramas de frecuencias muestran valores espaciales que varían entre los 

1,300 mm a 1,200 mm, la grafía boxplot presenta cambios en las medias anuales, como se 

muestra en la Figura 118. 

 

 

   

Figura 118. Comparativo de frecuencias de precipitación media/anual 2070-2099 RCP_8.5 

y la climatología base World Clim, 1960-1990. 
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4.6.9 Resumen del comportamiento de precipitación y temperatura por 

década 

En la Figura 119 se presenta se presta el resumen en graficas de los 4 escenarios 

RCP para Guatemala, en ellas se muestran las proyecciones de temperatura y 

precipitación, en grados Celsius y milímetros anuales en anomalía en grados y en % 

de precipitación media anual respectivamente. 

 

 
Figura 119. Proyecciones de precipitación media anual para los 4 escenarios RCP. 

 

En la Figura se puede observar la diferencia entre los 4 escenarios RCP para las 

proyecciones de temperatura media de Guatemala, la gráfica estos términos de anomalía. 

Cada escenario representa el promedio de varios modelos CMIP_5. Para le RCP_8.5 se 

utilizó el promedio de 33 modelos, para el RCP_6.0 se utilizaron 19 modelos, para el 

RCP_4.5 31 modelos y para el RCP_2.6 26 modelos. 

 

Las proyecciones muestran que el escenario RCP_8.5 se separa de los demás desde las 

primeras décadas, en cambio los restantes tres escenarios se mantienen muy similares 

hasta la década 2030-2090, para luego separarse significativamente. La incertidumbre 

entre los escenarios para finales de siglo varía entre 1.5 °C  a casi 4 °C de aumento de 

temperatura. En la Figura 120 se presenta datos de proyecciones de precipitación. 
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Figura 120. Proyecciones de precipitación % anual para los 4 escenarios RCP. 

En la Figura se puede observar la diferencia entre los 4 escenarios RCP para las 

proyecciones de precipitación media de Guatemala, la gráfica estos términos de anomalía 

%. Cada escenario representa el promedio de varios modelos CMIP_5. Para le RCP_8.5 

se utilizó el promedio de 33 modelos, para el RCP_6.0 se utilizaron 19 modelos, para el 

RCP_4.5 31 modelos y para el RCP_2.6 26 modelos. 

 

Las proyecciones muestran que los escenarios RCP_2.6 y RCP_4.5 son muy similares 

hasta la década 2030-2039 con disminuciones de precipitación es mínima. Luego el 

escenario RCP_6.0 se separa del RCP_2.6 proyectando disminuciones de hasta el 6 % de 

precipitación media anual. Los escenarios RCP_4.5 y RCP_8.5 proyectan una disminución 

de precipitación muy similar hasta la década del 2040-2049 de aproximadamente 7 % de 

precipitación media anual. Luego se separan llegando a finales de siglo con disminuciones 

de hasta 8 % en el escenario RCP_4.5 y de hasta un 16 % en el escenario RCP_8.5. Por 

otro lado, como se menciona en la incertidumbre de los modelos, algunos de ellos alcanzan 

rangos de 0 % a 60 % de disminución de precipitación media anual.  

 

Se puede decir que el promedio de los modelos genera resultados conservadores, ya que 

en precipitación no se presentan cambios alarmantes como en otros estudios para 

Guatemala.  
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5 CONCLUSIONES 

 
1. En términos generales, se puede decir que la temperatura media tiene una tendencia 

de aumento muy parecido en los cuatro escenarios RCP, hasta mediados del siglo, a 

partir de ahí es que se empiezan a manifestar diferencias significativas entre ellos.  

 

2. En las primeras décadas de análisis hasta la década 2040 se observa que los cuatro 

escenarios RCP presentan un aumento de temperatura muy parecidos entre ellos, esto 

es debido a que el forzamiento radiativo y las concentraciones de gases de efecto 

invernadero llevan una trayectoria parecida hasta mediados de siglo, es por eso, que 

hasta ese periodo las proyecciones entre los 4 escenarios son muy semejantes. 

Después del periodo futuro 2040-2069, las proyecciones empiezan a diferenciarse 

entre sí, mostrando los menores cambios de la temperatura en el RCP_2.6, cercanos 

a 1.5 °C y los mayores aumentos en el escenario RCP_8.5 cercano a los 4 °C. Los 

escenarios intermedios 4.5 y 6.0 tienen cambios cercanos a los 3 °C. Los mayores 

aumentos se presentarían en las regiones de la franja trasversal del norte y altiplano 

de país, los incrementos superan los 4 °C. 

 

3. La importancia de conocer los escenarios de cambio climático para Guatemala es muy 

significativa y urgente para orientar con datos científicos la toma de decisiones como 

país en materia de adaptación y mitigación, hacia dentro y fuera del país. La mayoría 

de los escenarios estiman disminución del 25 % de la precipitación anual para finales 

de siglo y se proyectan aumentos en la temperatura de hasta 3 °C para el año 2050 y 

de hasta 5 °C para fines de siglo. 

 

4. La génesis de los escenarios estuvo en la metodología que se utilizó, donde los 

umbrales de precipitación y temperatura y la climatología base fueron determinantes. 

La climatología base de World-Clim fue elegida bajo los criterios del periodo de 

referencia, por su metodología de control de calidad muy completa, por lo adecuado 

para usarse con los escenarios de cambio climático de AR5 y por haber sido validado 

en México y otros países latinoamericanos. 
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5. Se prevé impactos climáticos importantes por el aumento de temperatura y disminución 

de precipitación en los departamentos que se encuentran en la zona semiárida de 

Guatemala y la meseta central principalmente. Asimismo, las sequías podrían ser más 

prolongadas y la temporada de lluvias puede ser alterada, generando tormentas locales 

severas. 
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6 RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar balances hidroclimáticos en base a los escenarios de cambio climático para 

Guatemala, para conocer con más certeza la situación futura del recurso hídrico y 

empezar a gestionar dicho recurso de manera eficiente y sostenible.  

 

2. Estudiar los posibles efectos de los escenarios de cambio climático para Guatemala, 

en los medios de vida de las zonas del altiplano, semiárida y árida del país, con el 

propósito de fortalecer la resiliencia ecosistémica, así como su impacto en la erosión 

hídrica, dada la importancia de los suelos para la agricultura 
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