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1. Introducción 
 

 

Como parte de las funciones que tiene el Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 
Meteorología e Hidrología (INSIVUMEH), se encuentra el monitoreo sistematizado de la 
actividad hidrometeorológica del país, el cual incluye a los fenómenos oceanográficos. Con 
estos monitoreos se busca enriquecer las bases de datos y sistemas de información 
geográfica, contribuir con la modernización y especialización del sector educativo, y 
optimizar actividades del sector productivo. 

Es por ello que, a través de la sección de Oceanografía del Departamento de Investigación 
y Servicios Hídricos del INSIVUMEH, se pone a disposición de la población general, la 
información estadística de las variables monitoreadas y recopiladas durante el año 2024 
para los diferentes sitios de monitoreo. Las variables que se presentan son batimetría del 
pacífico guatemalteco, obtenida de la ¹Carta Batimétrica General de los Océanos (GEBCO, 
por sus siglas en inglés), siendo esta una base de datos batimétricos disponible para todo 
público; temperatura superficial del mar (TSM), anomalía de la temperatura superficial del 
mar (ATSM), Anomalía del Nivel del Mar (ANM), salinidad superficial del mar (SSM) y 
concentración de clorofila-  en el mar, utilizando información proveniente de las misiones 

satelitales NASA/NOAA. Además, se incluye el calendario de efemérides solares y lunares, 
obtenido a través dq,¢z,|m}¢q¡q,pqx,xqzs¢mvq,pq,|~{s~mymouĕz,¹^º8,q ¡q, q,nm m,qz,
ecuaciones simplificadas del movimiento de los cuerpos celestes que componen el sistema 
solar. En esta edición, se incluye una nueva serie de variables biofísicas monitoreadas para 
los litorales del país, siendo estas: Acidez del océano (pH), Concentración de oxígeno 
disuelto y Producción primaria neta. Así mismo, se incluye el primer análisis dilucidando 
la composición actual de la comunidad fitoplanctónica en las costas de Escuintla. 

 

Para cada conjunto de datos, se presenta información general de las fuentes de 
información, descripción detallada de las variables y la importancia de su monitoreo, así 
como cuadros y graficas que resumen la información presentada.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

2. Objetivos  
 

 

 

2.1. General 

 

Generar la información estadística registrada durante el año 2024 de las variables 
oceanográficas que la Sección de Oceanografía del Departamento de Investigación y 
Servicios Hídricos de INSIVUMEH monitorea.  

 

2.2. Específicos 

 

1. Presentar al público en general un documento de fácil acceso que presente de forma 
resumida y estructurada, el comportamiento de la concentración de clorofila- , 

efemérides lunares, nivel de marea, salinidad superficial del mar, temperatura 
superficial del mar y anomalía de la temperatura superficial del mar en sitios de 
interés durante el año 2024. 
 

2. Presentar a la comunidad científica y población en general la labor que realiza la 
Sección de Oceanografía, sirviendo como plataforma para la cooperación 
interinstitucional, buscando que todas aquellas organizaciones gubernamentales y 
no gubernamentales que cuenten con datos oceanográficos, puedan sumarse a 
futuros volúmenes de este reporte.  
 

3. Implementar un informe anual que refleje el monitoreo diario, así como reportar las 
condiciones oceanográficas en ambos litorales del país. 
 

 

 



 

 

 

 

 

3. Siglas y abreviaturas  
 

ATSM Anomalía de la Temperatura Superficial del Mar 
ANM Anomalía del Nivel del Mar 
CPC Climate Prediction Center 
CRW Coral Reef Watch 
E Este 
ENOS El Niño-Oscilación del Sur 
EOS Earth Observation System 
EOS-AM Earth Observation System - At Morning 
EOS-PM Earth Observing System (afternoon pass) 
EOSDIS Earth Observing System Data and Information System 
FAN Florecimiento Algal Nocivo 
GEBCO General Bathymetric Chart of the Oceans 
GIBS Global Imagery Browse Service 
IHO International Hydrographic Organization 
INSIVUMEH Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología 
IOC Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO 
JPSS Joint Polar Satellite System 
L3 Level 3 product 
LMSL Local Mean Sea Level 
MIRAS Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis 
MM Media Mensual 
MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
N Norte 
NetCDF Network Common Data Form 
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 
O Oeste 
OBPG Grupo de Procesamiento de Biología Oceánica 
RAE Real Academia Española 
S Sur 
SLA Sea Level Anomaly 
SNPP Suomi National Polar-Orbiting Partnership 
SMAP Soil Moisture Active Passive 
SMOS Soil Moisture and Ocean Salinity 
SSM Salinidad Superficial del Mar 
SST Sea Surface Temperature 
TIR Thermal infrared 
TSM Temperatura Superficial del Mar 
UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 
VIIRS Visible Infrared Imaging Radiometer Suit 
VNIR Visible and near-infrared 
WGS84 World Geodetic System 1984 
  
  

 



 

 

 

 

4. Símbolos 
 

 

 

NOMBRE SÍMBOLOS 

Centímetro  cm 

Centímetro cúbico cm³ 

Coeficiente de determinación R² 

Error cuadrático medio RMSE 

Grados ° 

Grados Celsius °C 

Kilómetros Km 

Nanómetros nm 

Metros m 

Metros cúbicos m³ 

Metros sobre el nivel medio del mar msnm 

Miligramos mg 

Temperatura T 

Unidades Prácticas de Salinidad PSU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5. Glosario 
 

 

Á Análisis Armónico: ¹Yċ¡{p{,nm mp{,qz,xm, ¢|{ uouĕz,}¢q,qx,y{£uyuqz¡{,pq,m oqz {,¦,pq oqz {,pq,
la marea en un lugar cualquiera, puede ser expresado matemáticamente como la sumatoria de una 
 q~uq,pq,¡ċ~yuz{ ,m~yĕzuo{ ,}¢q,o¢y|xqz,ouq~¡m ,o{zpuou{zq ,m ¡~{zĕyuom º,4_[TM8,=EE>5: 
 

Á Atmósfera: ¹Qz£{x¡¢~m,sm q{ m,}¢q,~{pqm,xm,`uq~~mº,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Arrecife de Coral: ¹Q ¡~¢o¡¢~m,omxoă~qm,o{z ¡u¡¢ďpm,|{~,{~smzu y{ ,ym~uz{ :,Sqzq~mxyqz¡q, q,
localiza entre los 30Ǔ de latitud norte y de latitud sur, a menos de 50 metros de profundidad. Puede 
r{~ym~,u xmº,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Bajamar: ¹Y{yqz¡{,pqx,ouox{,pq,xm,ym~qm,qz,}¢q,qx,ms¢m,pqx,ym~,pq ouqzpq,m,xm,yďzuym,mx¡¢~mº,
(Perillo & Piccolo, 2017). 
 

Á Balance hídrico: ¹Nmxmzoq,de agua basado en el principio de que, durante un cierto intervalo de 
tiempo, el aporte total a una cuenca o masa de agua debe ser igual a la salida total de agua más la 
£m~umouĕz,zq¡m,qz,qx,mxymoqzmyuqz¡{,pq,xm,o¢qzom,{,ym m,pq,ms¢mº,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Batimetría: ¹Q ¡¢pu{,pq,xm ,|~{r¢zpupmpq ,{oqăzuom ,yqpumz¡q,qx,¡~m§mp{,pq,ym|m ,pq,u ĕnm¡m 8,m ď,
o{y{,pq,xm,pu ¡~un¢ouĕz,pq,mzuymxq ,¦,£qsq¡mxq ,ym~uz{ ,qz, ¢ ,§{zm ,u {nă¡uom :º,4Î^QMX,
ACADEMIA ESPAÑOLA: Diccionario de la lengua española», 2025). 
 

Á Biomasa: ¹Omztidad de materia orgánica de una especie, nivel trófico o comunidad viva por unidad 
pq, ¢|q~ruouq,{,pq,£{x¢yqz,pq,ms¢mº,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Ciclo biogeoquímico: ¹Qx,~q¢ ĕ,pq,ym¡q~um,{~săzuom,qz¡~q,{~smzu y{ ,£u£{ ,¦, ¢,mynuqz¡q:,`{ym,
este nombre por la importazoum,pqx,~{x,pq,xm,}¢ďyuom,¦,xm,sq{x{sďm,qz,q ¡q,ouox{º,4Nqm~,q¡,mx:8, :r:5: 
 

Á Cambio Climático: ¹Tmoq,~qrq~qzoum,m,¢zm,£m~umouĕz,qz,qx,q ¡mp{,pqx,oxuym,upqz¡uruomnxq,qz,xm ,
variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante períodos 
prolongados, generalmente décadas o perí{p{ ,yă ,q¥¡qz { º,4U\OO8, :r:5: 

Á Característica eurihalina: ¹[~smzu y{ ,}¢q,¡{xq~mz,¢z,~mzs{,s~mzpq,pq,o{zoqz¡~mou{zq ,pq,
 mxuzupmpº,4Nqm~,q¡,mx:8, :r:5:, 
 

Á Ciclo del agua: ¹_¢oq uĕz,pq,q¡m|m ,}¢q,m¡~mviesa el agua desde la atmósfera; evaporación a partir 
del suelo, mar o las aguas continentales, condensación en forma de nubes, precipitación, 
mo¢y¢xmouĕz,qz,qx, ¢qx{,{,ym m ,pq,ms¢m,¦,~qq£m|{~mouĕzº,4cY[8,=EE>). 
 

Á Clima: ¹_ďz¡q u ,pq,xm ,o{zpuou{zq  meteorológicas en un lugar determinado, caracterizada por 
estadísticas a largo plazo (Valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc) de los 
qxqyqz¡{ ,yq¡q{~{xĕsuo{ ,qz,puot{,x¢sm~º,4cY[8,=EE=5: 
 



 

 

Á Climatología: ¹Q ¡¢pu{,pqx,q ¡mp{,rď uoo del medio de la atmósfera y de sus variaciones estadísticas 
en el espacio y en el tiempo, tal como se reflejan en el comportamiento meteorológico en un periodo 
pq,y¢ot{ ,mē{ º,4cY[8,=EE=5: 
 

Á Clorofila: ¹S~¢|{,pq,|usyqz¡{ ,£q~pq ,}¢q, q,qzom~smz,pq,om|¡m~,qzq~sďa lumínica para la actividad 
r{¡{ uz¡ċ¡uomº,4Sm~~u {z8,><=9). 
 

Á Clorofila ɻ: ¹az,¡u|{,pq,|usyqz¡{,r{¡{ uz¡ċ¡uo{,qzo{z¡~mp{,qz,x{ ,ox{~{|xm ¡{ ,pq,xm ,|xmz¡m ,¦,mxsm º,
(Bear et al., s.f.). 
 

Á Convección termohalina: ¹Y{£uyuqz¡{ ,£q~¡uomxq ,pqx,ms¢m,ym~uzm8,|~{ducidos por cambios de 
temperatura y salinidad en las capas superiores. Cuando la capa superior se hace más pesada que 
xm , ¢n¦moqz¡q ,|~{£{om,¢z,pq q}¢uxun~u{,£q~¡uomxº,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Datum: ¹O{zv¢z¡{,pq,|¢z¡{ ,pq,~qrq~qzoum,qz,xm, ¢|q~ruouq,¡q~~q ¡~q,o{n los cuales las medidas de la 
posición son tomadas y un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para 
pqruzu~,qx, u ¡qym,pq,o{{~pqzmpm ,sq{s~ăruo{º,4UUQS8,><=E5: 
 

Á Efemérides: ¹O{zv¢z¡{,pq,pm¡{ ,}¢q,pq o~unqz,xm,|{ uouĕz,pq,¢z,{nveto celeste en función del 
¡uqy|{º,4UUQS8,><=E5: 
 

Á El Niño: ¹Omxqz¡myuqz¡{,mzĕymx{,pqx,ms¢m,{oqăzuom,r~qz¡q,m,xm ,o{ ¡m ,{ooupqz¡mxq , ¢pmyq~uomzm 8,
mo{y|mēmp{,tmnu¡¢mxyqz¡q,pq,r¢q~¡q ,xx¢£um ,qz,xm ,~qsu{zq ,o{ ¡q~m ,pq,\q~Ĝ,¦,Otuxqº,4cY[8,
1992). 
 

Á Equinoccios: ¹X{  dos puntos en la esfera celeste donde el ecuador celeste corta a la eclíptica; 
también las horas en que el Sol cruza el ecuador en estos puntos. El equinoccio vernal es el punto 
donde el Sol cruza el ecuador de sur a norte y ocurre alrededor del 21 de marzo. La longitud celeste 
se calcula hacia el este desde equinoccio vernal. El equinoccio otoñal es el punto donde el Sol cruza 
qx,qo¢mp{~,pq,z{~¡q,m, ¢~,¦,{o¢~~q,mx~qpqp{~,pqx,>?,pq, q|¡uqyn~qº,4_[TM8,=EE>5: 
 

Á Error cuadrático medio: ¹Definido matemáticamente como la raíz cuadrada del cociente entre la 
suma de los cuadrados de los errores aleatorios y el número de errores menos uno, se minimiza con 
una solución por el método de mínimos cuadrados. Da una medida estadística de la dispersión de 
las posiciones calculadas en torno a la "posición mejor ajustada". A menor Error Cuadrático Medio 
mayor precisión" (IIEG, 2019). 
 

Á Estación mareográfica: ¹X¢sm~,qz,qx,o¢mx, q,xxq£mz,m,omn{,{n q~£mou{zq ,¦,~qsu ¡~{ ,|q~uĕpuo{ ,pq,
xm ,ym~qm º,4UZQSU8,=EDB5:, 
 

Á Fitoplancton: ¹S~¢|{,pq,|xmzo¡{z,}¢q,q ¡ă,o{z ¡u¡¢up{,|{~,mxsm ,yuo~{ oĕ|uom º,4_£q~p~¢|,2,
Kudela, 2019). 
 

Á Infrarrojo cercano visible: Región del espectro de luz con longitud de onda entre los 400 y 1300 
nm (Savitri et al., 2021). 
 

Á In situ: ¹Qz,qx, u¡u{8, {n~q,qx ¡q~~qz{º,4Î^QMX,MOMPQYUM,Q_\Mó[XMF,Puoou{zm~u{,pq,xm,xqzs¢m,
española», 2025). 
 



 

 

Á Isóbata: ¹O¢~£m,|m~m,xm,~q|~q qz¡mouĕz,om~¡{s~ăruom,pq,x{ ,|¢z¡{ ,pq,us¢mx,|~{r¢zpupmp,qz,{oċmz{ ,
¦,ym~q 8,m ď,o{y{,qz,xms{ ,s~mzpq º,4Î^QMX,MOMPQYUM,Q_\Mó[XMF,Puoou{zm~u{,pq,xa lengua 
española», 2025). 
 

Á Litoral: ¹f{zm,o{ ¡q~m,}¢q, q,q¥¡uqzpq,ym~,mr¢q~m8,pq pq,qx,x¢sm~,p{zpq, q,ymzuruq ¡m,xm,uzrx¢qzoum,
del oleaje en el fondo marino hasta donde aparece un rasgo fisiográfico como un acantilado o una 
duna, o hasta donde hay vegetacuĕz,¡q~~q ¡~q,q ¡mnxqoupmº,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Mar: ¹Ym m,pq,ms¢m8,sqzq~mxyqz¡q,|{o{,|~{r¢zpm,¦,o{z,o{y¢zuomou{zq ,q ¡~qotm ,o{z,xm ,ms¢m ,¦,
mares adyacentes, cuyas orillas bañan las o{ ¡m ,pqx,yu y{,o{z¡uzqz¡qº,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Marea Astronómica: ¹Qx,m oqz {,¦ descenso del nivel de los mares y demás cuerpos que resulta 
|~uzou|mxyqz¡q,pq,xm,m¡~moouĕz,s~m£u¡mou{zmx,pq,xm,x¢zm,¦,qx, {x, {n~q,xm,¡uq~~mº,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Marea de sizigia: ¹Q ,xm,}¢q, q,|~{p¢oq,o¢mzp{,xm,X¢zm8,xm,`uq~~m,¦,qx,_{x, q,qzo¢qz¡~mz,mxuzqmp{s, 
con la Tierra en el medio en Luna llena y la Luna en el medio en Luna nueva. Es también llamada 
ym~qm,£u£m,¦,q ¡ă,qz¡~q,xm ,ym~qm ,yă ,mx¡m º,4\q~uxx{,2,\uo{o{x{8,><=C5: 
 

Á Microondas: ¹[zpm,qxqo¡~{ymszċ¡uom,o¢¦m,x{zsu¡¢p,q ¡ă,o{y|~qzpupm,qz,qx,uz¡q~£mx{,del milímetro 
mx,yq¡~{,¦,o¢¦m,|~{|msmouĕz,|¢qpq,~qmxu§m~ q,|{~,qx,q |mou{,¦,|{~,qx,uz¡q~u{~,pq,¡¢n{ ,yq¡ăxuo{ º,
(«REAL ACADEMIA ESPAÑOLA: Diccionario de la lengua española», 2025). 
 

Á Océano: ¹bm ¡{,o¢q~|{,pq,ms¢m, mxmpm,uz¡q~o{yunicante que ocupa las grandes depresiones de la 
tierra y que circunda xm ,¡uq~~m ,qyq~supm º,4UZQSU8,=EDB5: 
 

Á Oceanografía: ¹Q ,xm,ouqzoum,}¢q,q ¡¢pum,qx,{oċmz{8, ¢,zm¡¢~mxq§m,rď uom8,}¢ďyuom8,sq{xĕsuom,¦,
biológica. En sentido estricto del término, es la descripción del medio ambiente ym~uz{º,4UZQSU8,
1986). 
 

Á Radar: ¹Yċ¡{p{,qxqo¡~ĕzuo{,|m~m,pq¡q~yuzm~,pq pq,¢zm,q ¡mouĕz,xm,pu~qoouĕz,¦,pu ¡mzoum,pq,¢z,
objeto. La distancia se mide cronometrando el tiempo empleado por los impulsos del transmisor en 
recorrer la distancia de ida y vuelta al objeto lejano. El término radar deriva del inglés Radio 
Pq¡qo¡u{z,Mzp,^mzsuzsº,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Pleamar: ¹Y{yqz¡{,pqx,ouox{,pq,xm,ym~qm,qz,}¢q,qx,ms¢m,pqx,ym~,m ouqzpq,m,xm,yă¥uym,mx¡¢~mº,
(Perillo & Piccolo, 2017). 
 

Á Pigmento fotosintético: ¹azm,y{xċo¢xm,}¢q,mbsorbe luz para procesos fotosintéticos, a través del 
o¢mx,qy|uq§m,qx,|~{oq {,pq,xm,r{¡{ ďz¡q u º,4NQM^,q¡,mx:8, :r:5: 
 

Á Píxel: ¹Qx,qxqyqz¡{,uzpu£up¢mx,yă ,|q}¢qē{,pq,¢zm,uymsqz,o{puruompm,qxqo¡~ĕzuomyqz¡q,4uzox¢up{ ,
los componentes espacial y espectral) resu ¡~mpm,|{~,¢z, qz {~,pq, m¡ċxu¡qº,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Radiómetro: ¹Uz ¡~¢yqz¡{, }¢q, yupq,xm, uz¡qz upmp, pq, xm , ~mpumou{zq º, 4Î^QMX, MOMPQYUM,
ESPAÑOLA: Diccionario de la lengua española», 2025). 
 

Á Representación raster: ¹Q ,xm,ymzq~m,pq,~q|~q qz¡m~,m,x{ ,[nvq¡{ ,Q paciales mediante arreglos 
nupuyqz u{zmxq ,~qs¢xm~q ,pq,£mx{~,4ym¡~u§,pq,pm¡{ 5,pq,mxsĜz,¡qymº,(IIEG, 2019). 
 



 

 

Á Salinidad: Se refiere a la concentración de sal disuelta en agua, históricamente expresada en g/kg o 
partes por ciento, aunque también se utiliza la Unidad Práctica de Salinidad (PSU, por sus siglas en 
inglés). 
 

Á Salinidad superficial del mar: Se refiere a la concentración de sal disuelta en agua en la capa 
superficial del mar (NASA, s.f.). 
 

Á Saturación del agua en el suelo: ¹_q,~qruq~q,mx,o{z¡qzup{,pe agua del suelo cuando prácticamente 
todos los espacios están llenos de agua. En los suelos bien drenados es un estado temporal ya que 
el exceso de agua drena de los poros grandes por influencia de la gravedad para ser reemplazada 
|{~,mu~qº,4_tm¥ {z,2,Nm~ber, 2005). 
 

Á Sesgo: ¹Q~~{~, u ¡qyă¡uo{,qz,qx,}¢q, q,|¢qpq,uzo¢~~u~,o¢mzp{,mx,tmoq~,y¢q ¡~q{ ,{,qz m¦{ , q,
 qxqoou{zmz, {, rm£{~qoqz, ¢zm , ~q |¢q ¡m , r~qz¡q, m, {¡~m º, 4Î^QMX, MOMPQYUM, Q_\Mó[XMF,
Diccionario de la lengua española», 2025). 
 

Á Teledetección: ¹^qo{supm y registro de datos a distancia, por oposición a las medidas realizadas en 
el lugar (in situ5G,|{~,qvqy|x{8,xm ,{n q~£mou{zq ,pq,xm,m¡yĕ rq~m,|{~,~mpm~,¦, m¡ċxu¡qº,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Temperatura de la superficie del agua: ¹`qy|q~m¡¢~m,pq,xm,om|m, ¢|q~ruoumx,pq una masa de agua 
4¢z,xms{8,¢z,~ď{8,¢z,ym~5º,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Unidad práctica de salinidad: ¹Xm, mxuzupmp,|~ăo¡uom,pq,¢zm,y¢q ¡~m,pq,ms¢m,pq,ym~8, q,pqruzq,o{y{,
la razón entre la conductividad eléctrica de una muestra de K15 a una temperatura de 15 °C y a una 
presión normal de una atmósfera, y la conductividad eléctrica de una solución de cloruro de potasio 
(KCl), en la que la fracción en masa de KCl es de 32,4356 x 10-5, a la misma temperatura y presión. 
El valor K15 exactamente igual a 1 corresponde, por definición, a una salinidad práctica exactamente 
us¢mx,m,?Aº,4_[TM8,=EE>5: 
 

Á Variabilidad climática: ¹Pq £umou{zq ,pq,xm ,q ¡mpď ¡uom ,oxuyă¡uom ,m,x{,xm~s{,de un período de 
tiempo dado (por ejemplo, un mes, estación o año determinados) respecto a estadísticas climáticas 
a largo plazo relacionadas con el mismo período del calendario. (En este sentido, la variabilidad 
oxuyă¡uom, q,yupq,|{~,q m ,pq £umou{zq 8,pqz{yuzmpm ,tmnu¡¢mxyqz¡q,mz{ymxďm :5º,4cY[8,=EE>5: 
 

Á Vientos alisios: ¹buqz¡{ ,|q~ u ¡qz¡q , {n~q,q¥¡qz ms regiones, generalmente en la atmósfera 
inferior, que soplan desde un anticiclón subtropical hacia las regiones ecuatoriales. Las direcciones 
predominantes son: del NE para los alisios del hemisferio Norte y del SE para los del hemisferio 
_¢~:º,4cY[8,=EE>). 
 

Á WGS84: ¹.World Geodetic System of 1984 (Sistema Geodésico Mundial de 1984). Elipsoide 
ym¡qyă¡uo{,¢¡uxu§mp{,|{~,qx, u ¡qym,pq,|{ uou{zmyuqz¡{,sx{nmx,4S\_5º,4UUQS8,><=E5: 
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6. Sitios de Monitoreo  
 

 

Con el fin de monitorear diariamente las distintas variables oceanográficas de interés en la 
mayor parte del territorio nacional, considerando que no es posible cubrir en su totalidad 
cada punto costero en ambos litorales y que en la mayoría de casos la resolución espacial 
de la información obtenida no es lo suficientemente alta como para poder distinguir entre 
algunas zonas cercanas, se definieron un conjunto de coordenadas generales. Dichas 
coordenadas sirven como referencia para hablar de un sitio de monitoreo, también referido 
como sitio de interés, y a la vez, en el caso de utilizar información rasterizada permite 
seleccionar el píxel más cercano que cubra dicho punto de referencia (Figura 6.1). 

 

Figura 6.1: Píxeles asociados a cada sitio, según la resolución del raster utilizado 

 

En total se han definido 11 sitios de interés, 8 para el litoral Pacífico (Figura 6.2) y 3 para 
el Litoral Atlántico (Figura 6.3), con una distribución equidistante. Los criterios para 
agregar puntos de monitoreo son: la distancia entre los puntos y su cercanía con algunas 
de las principales playas del país. La distancia toma importancia ya que usualmente los 
datos en formato rasterizado tienen una resolución finita. Es por eso que la intención de 
dichos puntos es que dentro de las diferentes fuentes de datos puedan diferenciarse entre 
sí. A continuación, se ilustra la información de los sitios de monitoreo (Cuadro 6.1).  
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Cuadro 6.1: Coordenadas definidas para cada sitio de interés, en donde se muestra el 
Departamento en donde se encuentra, el nombre del sitio de interés, la abreviatura (abr.) 
que se le asocia y sus coordenadas 

No. Departamento Sitio abr. Latitud Longitud 

1 San Marcos Ocós ocs 14.5 -92.2 
2 Retalhuleu Champerico chp 14.26 -91.89 
3 Suchitepéquez Tahuexco thx 14.07 -91.65 
4 Escuintla Tecojate tcj 13.97 -91.36 
5 Escuintla Sipacate spc 13.92 -91.15 
6 Escuintla Puerto San José psj 13.9 -90.8 
7 Santa Rosa Monterrico mtr 13.88 -90.5 
8 Santa Rosa Las Lisas lls 13.79 -90.27 
9 Izabal Bahía de Amatique bha 15.8 -88.67 
10 Izabal Punta de Manabique pum 15.98 -88.56 
11 Izabal El Quetzalito qtz 15.8 -88.27 
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Figura 6.2: Sitios de interes en el Pacífico de Guatemala 
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Figura 6.3: Sitios de interes en el Atlántico de Guatemala
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7. Fuentes de Información 
 

 

7.1. Grupo de Procesamiento de Biología Oceánica ¾ OBPG 

 

El Grupo de Procesamiento de Biología Oceánica (OBPG, por sus siglas en inglés) actúa como 
el centro de archivos para los datos de biología oceánica producidos o recopilados en el marco 
del Sistema de Datos e Información del Sistema de Observación de la Tierra (EOSDIS, por sus 
siglas en inglés). Dicho grupo se encarga de recopilar, procesar, calibrar y validar los datos 
obtenidos de misiones operativas de teledetección por medio de satélites desde 1996 (Bailey, 
s.f.-b). 

Dentro de las herramientas que provee el OBPG para acceder a los datos, se encuentra el 
¹Zm£qsmp{~,pq,pm¡{ ,pq,zu£qx-?º,4Nmuxq¦8, :r:-a), desde el cual se puede descargar datos de 
diversos satélites y variables oceanográficas de interés. 

A continuación, se brinda una breve descripción de los cuatro satélites de los cuales se 
descargan datos de temperatura superficial del mar y concentración de clorofila-a utilizando el 
Navegador de datos de nivel 3 desde la plataforma Ocean Color de la OBPG. 

 

7.1.1. Terra 

 
Terra es un satélite conocido originalmente como EOS-AM 1 que fue lanzado en diciembre de 
1999 y cuenta con 5 sensores para observar la Tierra. Dentro de estos sensores se encuentra un 
Espectrorradiómetro de imágenes de resolución moderada (MODIS, por sus siglas en inglés). 
MODIS fue diseñado para obtener imágenes atmosféricas, terrestres y oceánicas con un mismo 
instrumento («Modis Components», s.f.). 

De los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por Terra, se utiliza 
la temperatura superficial del mar y concentración de clorofila a, obteniendo de esta última los 
siguientes valores estadísticos de la validación de los datos registrados del satélite, contra los 
medidos in situ, realizado por el OBPG (Cuadro 7.1). 
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Cuadro 7.1: Validación de mediciones satelitales contra datos in situ para Clorofila-ɻ del satélite 
Terra, mostrando el nombre del dato analizado (Producto), el número de muestras (#), el valor 
de R2 entre los valores calculados con los datos satelitales y los datos in situ (R2), el valor de la 
Raíz Cuadrática Media del Error (RMSE), el rango de datos calculados (Rango Terra) y el rango 
de datos medidos (Rango in situ) (Bailey, 2014). 

Producto # R2 RMSE 
Rango 
Terra 

Rango in situ 

chlor_a 1167 0.75432 0.33462 
0.03276 - 
135.68965 

0.000100 - 
50.84000 

 

Se considera importante mencionar que en el año 2018 se hizo una recalibración (Bailey, 2014) 
y hay datos de validación más actualizados, para dicha validación no se encuentran los valores 

de clorofila- . 

7.1.2. Aqua 

 

Aqua, también conocido como EOS-PM 1, es un satélite que fue lanzado en mayo de 2002 y 
cuenta con 6 sensores para recopilar información sobre el ciclo del agua en la Tierra. Este a su 
vez también es capaz de medir otras variables como la cubierta vegetal terrestre, el fitoplancton 
y la materia orgánica disuelta en los océanos («Aqua earth-observing satellite mission», s.f.). 
Dentro de los instrumentos equipados en Aqua se encuentra un sensor MODIS, similar al 
instalado en Terra. Ambos cuentan con 36 bandas espectrales, de las cuales desde la 8 hasta la 
16 son específicamente para color del océano, fitoplancton y biogeoquímica (Frazier, s.f.). 

Aqua ha estado orbitando por más de 20 años y ya superó su vida útil. En enero de 2022 
comenzó a estar a la deriva, pero se espera que el satélite continúe en operaciones al menos 
hasta el año 2027 cuando comiencen las labores de desmantelamiento («AquaStatus 
aqua.nasa.gov», s.f.). Su estado actual es completamente operativo y sin problemas actuales en 
los sistemas. A continuación, se presentan los valores estadísticos de la validación de los datos 
registrados del satélite Aqua, contra los medidos in situ, realizados por el OBPG (Cuadro 7.2). 
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Cuadro 7.2: Validación de mediciones satelitales contra datos in situ para Clorofila-ɻ del satélite Aqua, 

mostrando el nombre del dato analizado (Producto), el número de muestras (#), el valor de R2 entre los 
valores calculados con los datos satelitales y los datos in situ (R2), el valor de la Raíz Cuadrática Media 
del Error (RMSE), el rango de datos calculados (Rango Terra) y el rango de datos medidos (Rango in 
situ) (Bailey, 2014). 

Producto # 
Sesgo 
medio 

Error 
Absoluto 

medio 

Rango 
Aqua 

Rango in situ 

chlor_a 1347 1.16723 1.68849 
0.02107 ¼ 
58.28675 

0.01900 ¼ 
58.09900 

 

7.1.3. Suomi NPP 

 

El Suomi National Polar-orbiting Partnership (SNPP) es un satélite meteorológico que fue 
lanzado en octubre de 2011. Fue diseñado para dar continuidad a las misiones anteriores del 
Sistema de Obervación de la Tierra (EOS, por sus siglas en inglés) y como prototipo para el 
Sistema Conjunto de Satélites Polares (JPSS, por sus siglas en inglés) («Suomi NPP (National 
Polar-orbiting Partnership)», s.f.). El satélite cuenta con 5 sensores para vigilar información del 
medio ambiente y del clima del planeta, dentro de los cuales está el conjunto de radiómetros 
de imágenes infrarojas/visibles (VIIRS, por sus siglas en inglés). Su estado actual es 
completamente operacional y sin problemas actuales en los sistemas. Su vida útil ha sido 
extendida hasta 2026. 

De los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por SNPP, se utiliza 
la temperatura superficial del mar y concentración de clorofila-a. De esta última, se tienen los 
siguientes valores estadísticos de la validación de los datos registrados del satélite, contra los 
medidos in situ, realizado por el OBPG (Cuadro 7.3). 

Cuadro 7.3: Validación de mediciones satelitales contra datos in situ para Clorofila-a del Satélite SNPP, 

mostrando el nombre del dato analizado (Producto), el número de muestras (#), el valor del Sesgo medio 
entre los valores calculados con los datos satelitales y los datos in situ (Sesgo medio), el valor del Error 
Absoluto medio (Error Absoluto medio), el rango de datos calculados (Rango SNPP) y el rango de datos 
medidos (Rango in situ) («VIIRS-SNPP Ocean Color Reprocessing 2022.0», 2022). 

Producto # 
Sesgo 
medio 

Error 
Absoluto 

medio 

Rango 
SNPP 

Rango in situ 

chlor_a 322 1.24363 1.58734 
0.02731 ¼ 
87.18279 

0.01900 ¼ 
58.09900 
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7.1.4. NOAA 20 

 

NOAA 20 es un satélite conocido originalmente como JPSS-1 y que cambió su nombre después 
de ser lanzado en noviembre de 2017. Forma parte del JPSS y cuenta con la misma órbita que 
SNPP, pero con una separación temporal de 50 minutos. En conjunto, VIIRS observa la 
superficie terrestre dos veces por día, cruzando el ecuador aproximadamente 14 veces por día 
por cada satélite. («VIIRS Overview», s.f.). Cuenta con 22 bandas espectrales que varían entre 
el infrarrojo cercano visible (VNIR, por sus siglas en inglés) y el infrarrojo térmico (TIR, por sus 
siglas en inglés). Su estado actual es completamente operacional y sin problemas actuales en 
los sistemas. De los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por 
SNPP, se utiliza el producto de Concentración de Clorofila- . 

 

7.2. Coral Reef Watch 

 

El sistema de Vigilancia de Arrecifes de Coral (CRW, por sus siglas en inglés) es un conjunto 
de productos diseñados para monitorear y evaluar el riesgo de blanqueamiento de corales. 
Dicho sistema brinda información sobre Temperatura Superficial del Mar (TSM), Anomalía de 
la TSM, puntos calientes de blanqueo de coral, grados de calentamiento semanales y áreas de 
alerta de blanqueamiento. Actualmente se encuentra en su versión v3.1 (publicada en agosto 
de 2018) la cual al contar con una climatología mejorada permite tener una resolución de 5 km 
por píxel y con registros desde 1985 hasta la actualidad (Watch, s.f.).  

De CRW se extraen datos de TSM y de la anomalía de la TSM. A continuación, se describe 
brevemente la metodología de reanálisis de ambas variables. 

 

7.2.1. Temperatura Superficial del Mar 

 

Los datos de TSM, denominados CoralTemp por el CRW, se obtienen a partir de la combinación 
de tres conjuntos de datos satelitales de nivel 4 (Earth Science Data Systems, 2016): =5,¹__`,
azp,_qm,Uoq,^qmzmx¦ º,pq,xm,{ruouzm,yq¡q{~{xĕsuom,pqx,^quz{,azup{8,o{z,pm¡{ ,pq,qzq~{,pq,=EDA,
m,z{£uqyn~q,pq,><<>G,>5,¹Sq{-\{xm~,Nxqzpqp,__`,~qmzmx¦ u º,pq,xm,Z[MM,o{z,pm¡{ ,pq,
z{£uqyn~q,><<>,m,{o¡¢n~q,><=BG,¦,?5,¹Sq{-\{xm~,Nxqzpqp,__`º,4Tm~~u ,q¡,mx:8,><=C) de la 
NOAA con datos de octubre de 2016 a la actualidad. 
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Los valores de CoralTemp proporcionan una medida de la temperatura nocturna del océano en 
la superficie del mar a 0.2 metros de profundidad (Watch, s.f.). Esto se debe a que durante la 
noche, las temperaturas del agua y cerca de la superficie son verticalmente uniformes y con 
ello se evitan los efectos del calentamiento diurno y la contaminación en los datos por el 
resplandor solar (Watch, s.f.). 

 

7.2.2. Anomalía de la Temperatura Superficial del Mar 

 

Para determinar la normal climática, con la cual comparar y determinar una anomalía, CRW 
utiliza los datos diarios globales de los años 1985 a 2012 de CoralTemp v3.1. Para cada año, 
se calculan las doce medias mensuales por píxel, y con las 336 medias obtenidas en total se 
calcula una climatología mensual por píxel, capturando así la variabilidad interanual de la TSM 
(Heron et al., 2014). 

Partiendo de esta climatología de CRW, se puede calcular el valor diario de la Anomalía de la 
temperatura superficial del mar mediante la siguiente ecuación: 

 

ὃὝὛὓὝὛὓὈὅ 

 

Donde ATSM es el valor para la Anomalía, TSM es el valor para el día del cálculo y DC es la 
climatología diaria correspondiente para el día del cálculo derivada de la media mensual (MM). 
Dicho valor se asigna al día 15 del mes correspondiente y los días comprendidos entre esas 
fechas se obtienen mediante una interpolación lineal. Cabe aclarar que las anomalías son menos 
fiables en latitudes altas, donde las nubes son más persistentes y por lo tanto se cuenta con 
menor cantidad de datos disponibles. 

Los valores de anomalía muy pequeños (±0.2 °C) se consideran como climatológicamente 
normales, ya que, por la precisión y exactitud de los instrumentos satelitales pueden presentarse 
ciertas variaciones (Watch, s.f.). 
 

 

 

 

 

(1) 
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7.3. NOAA Coastwatch program 

 

El programa de vigilancia costera de la NOAA (NOAA Coastwatch Program), es una plataforma 
diseñada para brindar fácil acceso a datos satelitales para aplicarlos en temas oceánicos, 
costeros y de aguas interiores en beneficio de la sociedad («NOAA Coastwatch Program», s.f.). 
Busca ser una interfaz de datos satelitales e in situ globales y regionales, para el uso de personas 
interesadas, investigadores, meteorólogos y tomadores de decisiones de la NOAA y externos. 

Dentro de las herramientas que provee para la búsqueda de datos se encuentra el Portal de 
datos CoastWatch (CoastWatch, 2018). Este es un portal que permite visualizar distintas capas 
de diversas variables oceanográficas que pueden desactivarse qz,qx,|mzqx,pq,¹Om|m ,pq,pm¡{ ,
O{m ¡¤m¡otº,¦,¡mynuċz,|¢qpq,ruvm~ q,xm,rqotm,pq,£u ¢mxu§mouĕz:,X{ ,pm¡{ ,pu |{zunxq ,qz,qx,
portal pueden descargarse como conjuntos de datos o también en formato NetCDF. 

 

7.3.1. SMAP 

 

La misión Humedad del Suelo Activo Pasivo (SMAP, por sus siglas en inglés) fue diseñada para 
comprender de mejor forma el agua terrestre, midiendo la saturación del agua en el suelo por 
su importancia en el ciclo del agua sobre la Tierra. Fue lanzada en enero de 2015 y sus 
instrumentos comenzaron con observaciones en abril del mismo año. El satélite está compuesto 
por dos instrumentos, un radar de banda L (activo) y un radiómetro de banda L (pasivo). Ambos 
instrumentos comparten una misma bocina de alimentación y un reflector de malla. 

Aunque su diseño original era para medir humedad, su radiómetro también permite medir la 
Salinidad Superficial del Mar (SSM) con un ancho de barrido de 25 km (Fore et al., 2019). De 
los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por el programa 
SMAP, se utiliza el producto de Salinidad Superficial del Mar. 

 

De los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por el programa 
SMAP, se utiliza el producto de Salinidad Superficial del Mar ¼SSM-. Los datos de SSM tienen 
una precisión de 0.5 ī 1.5 PSU (Unidades Prácticas de Salinidad) para una sola observación y 
de 0.1 PSU para una media de 10-30 días para un área de océano abierto de 200 x 200 km 
(«SMOS Overview - Mission Background», s.f.). 
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7.4. Estaciones Mareográficas 

 

Actualmente INSIVUMEH cuenta con tres estaciones mareográficas ubicadas en Izabal, 
Escuintla y Retalhuleu (Cuadro 7.4).  

La estación cuenta con un sensor OTT RLS, un sensor de radar de no contacto, con tecnología 
de pulso, el cual mide el promedio del nivel del mar a cada minuto. Se encuentra conectado a 
un registrador de datos OTT netDL que registra los datos, y los transmite a través de un 
transmisor de satélite OTT HDR 1200. Después de transmitidos, los datos son almacenados en 
la página del Sea Level Station Monitoring Facility («Intergovernmental Oceanographic 
Commission (IOC) (2025): Sea level station monitoring facility», 2025), y posteriormente 
descargados para su procesamiento. 

 

Cuadro 7.4: Información de las estaciones mareográficas propiedad de INSIVUMEH. 

No. Departamento Sitio Latitud Longitud 
Inicio de 

operaciones 
1 Izabal Comando Naval del Caribe 15.6946 -88.6220 Diciembre ¼ 2014 

2 Escuintla Comando Naval del Pacifico 13.9222 -90.8010 Junio ¼ 2023 

3 Retalhuleu Empresa Portuaria Nacional de Champerico 14.2966 -91.9157 Marzo ¼ 2024 

 

7.5. Efemérides 

 

Xm,uzr{~ymouĕz,pq,xm ,qrqyċ~upq ,x¢zm~q , q,~qmxu§m,o{z,nm q,qz,qx,|m}¢q¡q,¹ ¢zomxoº,|m~m,
acceder a dicho paquete se utiliza el lenguaje de progrmymouĕz,¹^º,4`tuq¢~yqx,2,Qxym~t~m{¢u8,
2023). Dicho paquete proporciona información sobre la posición y fase del sol, así como 
|{ uouĕz,¦,rm q ,x¢zm~q 8,|m~¡uqzp{,pq,xm ,qo¢mou{zq ,pq o~u¡m ,qz,xm,|ăsuzm,¹Astronomy 
Answersº: Para obtener información de fase lunar y fracción de iluminación se utiliza la función 
¹sq¡Y{{zUxxuyuzm¡u{zº8 la cual clasifica según el valor de fase del día actual asignando entre 
0.0 a 1.0 (Cuadro 7.4). 

Cuadro 7.4: Clasificación de fases lunares, mostrando el nombre de la Fase Lunar y el valor asignado 

|{~,xm,r¢zouĕz,¹sq¡Y{{zUxx¢yuzm¡u{zº,4Nqz{u¡,`tuq¢~yqx8,><>>5: 

Fase Lunar  Valor 

Luna Nueva 
 

0.00 

Cuarto Creciente 
 

0.25 

Luna Llena 
 

0.5 

Cuarto Menguante 
 

0.75 

https://www.aa.quae.nl/en/reken/zonpositie.html
https://www.aa.quae.nl/en/reken/zonpositie.html
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Según el valor que se caxo¢xm,o{z,xm,xun~q~ďm,¹ ¢zomxoº se retorna el nombre de la fase para cada 
rqotm:,O{z,xm,r¢zouĕz,¹Sq¡Y{{zTuyq º8,x¢qs{,pq,ruvm~,xm,Xm¡u¡¢p,¦,X{zsu¡¢p,pq qmpm8, q,q¥¡~mq,
la información de la hora de puesta y salida con los |m~ăyq¡~{ ,¹ q¡º,¦,¹~u qº:,\{~,pqrqo¡{, 
estos buscarán la información respecto a la hora local del usuario y es dada en UTC+0. Para la 
{n¡qzouĕz,pq,pm¡{ , q,¢¡uxu§ĕ,xm,£q~ uĕz,pq,H ¢zomxoJ,¹<:A:=º,4Thieurmel & Elmarhraoui, 2023). 

 

7.6. Carta Batimétrica General de los Océanos ¾ GEBCO 

 

La Carta Batimétrica General de los Océanos es una organización sin fines de lucro que 
funciona bajo los auspicios de la Organización Hidrográfica Internacional (IHO, por sus siglas 
en inglés) y la Comisión Oceanográfica Intergubernamental de la UNESCO (IOC, por sus siglas 
en inglés). El objetivo del GEBCO es proporcionar la información más fiable de batimetría y 
que esté disponible para todo público (GEBCO, 2020). 

Xmz§mp{,qz,mn~ux,><>@8,qx,s~up,¹SQNO[k><>@º es un modelo global del terreno para el océano 
y para la superficie terrestre en una cuadrícula de 15 segundos de arco, consta de 43200 filas x 
86400 columnas, dando 3.732.480.000 puntos de datos. Los valores de los datos se encuentran 
registrados en el centro de los píxeles, eso quiere decir que se refieren a elevaciones (en metros) 
en el centro de las celdas de la cuadrícula (GEBCO, 2024). Los valores de GEBCO son relativos 
al sistema WGS84 y se obtienen mediante la aplicación de algoritmos e interpolaciones de 
conjuntos de datos procedentes de varios repositorios internacionales y nacionales e iniciativas 
cartográficas regionales. Por lo anterior, debe considerarse que los datos del GEBCO_2024 
pueden llegar a diferir de mediciones locales más precisas. 
 

7.7. Centro de predicción de Clima ¾ CPC 

 

El Centro de Predicción del Clima (CPC, por sus siglas en inglés), es un servicio climático de 
los Estados Unidos cuya misión es brindar productos e información en tiempo real para predecir 
y describir las variaciones climáticas que permitan aumentar la resiliencia de la sociedad al 
clima. Fue fundado en 1986 por la NOAA y es conocida por sus pronósticos para Estados 
Unidos en las condiciones pq,¹Qx,Zuē{º,¦,¹Xm,Zuēmº,qz,qx,\acífico tropical, los cuales pone a 
disposición de los usuarios del sector público, industria privada y la comunidad internacional 
(NOAA, 2001b). Dentro de los productos que ofrece, está el monitoreo de episodios fríos y 
calientes por temporada (NOAA, 2001a), donde se muestra el registro histórico del Índice 
Oceánico del Niño (ONI, por sus siglas en inglés). Esta información se actualiza 
automáticamente el primer jueves de cada mes, por lo que los valores del ONI pueden cambiar 
hasta dos meses después de que se publique el valor inicial (NOAA, 2001a). 
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8. Batimetría  
 

 

8.1. Aspectos generales 

 

La importancia de realizar estudios batimétricos, conocer la profundidad y la forma del fondo 
marino radica en que de esta dependen diversos procesos físicos y nos pueden ayudar a 
comprender de mejor manera la circulación oceánica, las mareas, la previsión de tsunamis, los 
recursos pesqueros, el transporte de sedimentos, etc. (GEBCO, 2020). 

Dentro de los términos de uso del GEBCO_2024 (GEBCO 2024), se indica: 

 

Á La información de GEBCO NO debe usarse para la navegación ni para ningún otro 
propósito que impliquen la seguridad en el mar. 

Á La cuadrícula de GEBCO se basa en datos batimétricos de muchas fuentes diferentes de 
calidad y cobertura variables. 

Á No se puede asumir ninguna responsabilidad aceptada por GEBCO, IHO, COI, o por 
quienes participen en su creación o publicación cualquier pérdida, lesión o daño 
consecuente que surja de su uso o para determinar la idoneidad de la rejilla GEBCO 
para cualquier uso particular. 

Á Como la información de GEBCO es un producto de información creado por 
interpolación de medidas datos, la resolución de la cuadrícula del GEBCO puede ser 
significativamente diferente a la de la resolución de los datos medidos subyacentes. 
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Figura 8.1: Mapa batimétrico del Pacífico guatemalteco 
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9. Concentración de Clorofila- a en el mar 
 

 

9.1. Aspectos generales 

 

La clorofila-a es un pigmento fotosintético que se encuentra dentro de las algas microscópicas, 
y su función consiste en captar la energía lumínica que posteriormente será transformada en 
energía química (Walsham et al., 2022). El monitoreo de las concentraciones de clorofila-a en 
el mar a través de sensores remotos, se utiliza para tener un indicador de la biomasa de 
fitoplancton. A los incrementos abruptos en las poblaciones de microalgas en un período de 
tiempo corto se les conoce como florecimientos algales, los cuales ocurren de forma natural en 
los ecosistemas acuáticos. Sin embargo, existen algunos grupos de microalgas que además de 
generar oxígeno, producen metabolitos secundarios (Caruana & Amzil, 2018) que de ser 
consumidos por los humanos pueden causar intoxicaciones. Estos grupos de microalgas 
provocan florecimientos algales nocivos (FAN), que representan un riesgo para la salud del ser 
humano, así como de los ecosistemas (REMARCO, s.f.). En los últimos años, alrededor de las 
aguas costeras se ha notado un aumento en la frecuencia de estos eventos (Grattan et al., 2016), 
por lo que es de gran relevancia el monitoreo de esta variable oceanográfica. 

 

9.2. Registros 

 

 

A continuación, se muestran las medias mensuales (MEDIA), el valor mínimo por mes 
(MÍNIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA MÍNIMO) y el valor máximo por mes (MÁXIMO) 

junto al día en que ocurrió (DÍA MÁXIMO) de clorofila  captados por los satélites AQUA, 

TERRA, SUOMI-NPP y NOAA20 para los 11 puntos de interés. 
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Cuadro 9.1.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Ocós. 

Latitud: 14.50 N.          Longitud: -92.20 E. 
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Figura 9.1: Tendencia de la clorofila  en Ocós, utilizando lo datos captados 

por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades mg/m³ 
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Cuadro 9.2.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Champerico. 

Latitud: 14.26 N.          Longitud: -91.89 E. 
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Figura 9.2: Tendencia de la clorofila  en Champerico, utilizando lo datos 

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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Cuadro 9.3.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Tahuexco. 

Latitud: 14.07 N.          Longitud: -91.65 E. 
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Figura 9.3: Tendencia de la clorofila  en Tahuexco, utilizando lo datos 

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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Cuadro 9.4.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Tecojate. 

Latitud: 13.97 N.          Longitud: -91.36 E. 
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Figura 9.4: Tendencia de la clorofila  en Tecojate, utilizando lo datos captados 

por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades mg/m³ 
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Cuadro 9.5.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Sipacate. 

Latitud: 13.92 N.          Longitud: -91.15 E. 
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Figura 9.5: Tendencia de la clorofila  en Sipacate, utilizando lo datos captados 

por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades mg/m³ 
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Cuadro 9.6.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Puerto San José. 

Latitud: 13.90 N.          Longitud: -90.80 E. 
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Figura 9.6: Tendencia de la clorofila  en Puerto San José, utilizando lo datos 

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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Cuadro 9.7.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Monterrico. 

Latitud: 13.88 N.          Longitud: -90.50 E. 
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Figura 9.7: Tendencia de la clorofila  en Monterrico, utilizando lo datos 

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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Cuadro 9.8.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Las Lisas. 

Latitud: 13.79 N.          Longitud: -90.27 E. 
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Figura 9.8: Tendencia de la clorofila  en Las Lisas, utilizando lo datos 

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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Cuadro 9.9.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Bahía de Amatique. 

Latitud: 15.80 N.          Longitud: -88.67 E. 
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Figura 9.9: Tendencia de la clorofila  en Bahía de Amatique, utilizando lo 

datos captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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Cuadro 9.10.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para Punta de 

Manabique. 
Latitud: 15.98 N.          Longitud: -88.56 E. 
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Figura 9.10: Tendencia de la clorofila  en Punta de Manabique, utilizando 

lo datos captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. 
Unidades mg/m³ 
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Cuadro 9.11.   Valores de clorofila-  (mg/m³) para El Quetzalito. 

Latitud: 15.80 N.          Longitud: -88.27 E. 
 

 

 
 

 

 



 

 

C
once

ntración de
 C

lorofila
-a

 e
n e

l m
ar ¼ Inform

e O
ce

a
nográ

fico A
nua

l III - 2024 

 
 

  

 

 
Figura 9.11: Tendencia de la clorofila  en EL Quetzalito, utilizando lo datos 

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidades 
mg/m³ 
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10. Temperatura Superficial del Mar 
 

 

10.1. Aspectos generales 

 

 

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) es fundamental en el control del clima (Iglesias et al., 
2010), ya que se encuentra dentro de las condiciones que favorecen la formación y 
mantenimiento de ciclones tropicales, así como de las condiciones de habitabilidad para muchos 
organismos como el plancton, algas marinas, mamíferos marinos, peces, etc (COP25, 2019). 
Debido a esto, su importancia también se extiende para las actividades que se dedican a la 
extracción de productos del mar. Según pescadores artesanales de la costa sur de Guatemala, la 
pesca de diferentes especies varía según la temperatura del mar registrada en la zona. 

La TSM presenta una relación con otros factores y fenómenos de interés, tales como los 
florecimientos algales nocivos (FAN), en donde se han hecho estudios mostrando que existe una 
correlación entre el aumento de la TSM y los FAN (Yu et al., 2007). 
 

10.2. Registros 

 

A continuación, se muestran los datos estadísticos de los registros de la TSM para los 11 puntos 
de interés captados por los satélites AQUA, TERRA, con el instrumento MODIS y el SUOMI NPP 
con su instrumento VIIRS, para su registro diurno y posteriormente el nocturno. Finalmente se 
muestran los datos estadísticos obtenidos del CRW, el cual se basa en datos satelitales nocturnos 
para el reanálisis. En todas las tablas se muestran las medias mensuales (MEDIA), el valor mínimo 
por mes (MÍNIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA MÍNIMO) y el valor máximo por mes 
(MÁXIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA MÁXIMO). 
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Cuadro 10.1.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Ocós según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 14.50 N.          Longitud: -92.20 E. 
 

 
 
 

 

Cuadro 10.2.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Champerico según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 14.26 N.          Longitud: -91.89 E. 
 

 
 
 

 
 
Figura 10.1: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Ocós, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
 
 
 
 
 

 
Figura 10.2: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Champerico, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
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Cuadro 10.3.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Tahuexco según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 14.07 N.          Longitud: -91.65 E. 
 

 
 
 

 

Cuadro 10.4.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Tecojate según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 13.97 N.          Longitud: -91.36 E. 
 

 
 
 

 
 
Figura 10.3: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Tahuexco, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
 
 
 
 
 

 
Figura 10.4: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Tecojate, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
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Cuadro 10.5.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Sipacate según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 13.92 N.          Longitud: -91.15 E. 
 

 
 
 

 

Cuadro 10.6.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Puerto San José según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 13.90 N.          Longitud: -90.80 E. 
 

 
 
 

 
 
Figura 10.5: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Sipacate, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
 
 
 
 
 

 
Figura 10.6: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Puerto San José, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
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Cuadro 10.7.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Monterrico según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 13.88 N.          Longitud: -90.50 E. 
 

 
 
 

 

Cuadro 10.8.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Las Lisas según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 13.79 N.          Longitud: -90.27 E. 
 

 
 
 

 
 
Figura 10.7: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Monterrico, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
 
 
 
 
 

 
Figura 10.8: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Las Lisas, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
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Cuadro 10.9.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Bahía de Amatique según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 15.80 N.          Longitud: -88.67 E. 
 

 
 
 

 

Cuadro 10.10.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
Punta de Manabique según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 15.98 N.          Longitud: -88.56 E. 
 

 
 
 

 
 
Figura 10.9: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Bahía de Amatique, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
 
 
 
 
 

 
Figura 10.10: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
Punta de Manabique, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
 



 

 

T
e

m
pe

ra
tura

 S
up

erficia
l del M

ar ¼ Inform
e

 O
cea

nográ
fico A

nu
a

l III - 2024  
 

Cuadro 10.11.   Temperatura Superficial del Mar (°C) para 
El Quetzalito según datos de reanálisis CRW. 
Latitud: 15.80 N.          Longitud: -88.27 E. 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
Figura 10.32: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en 
El Quetzalito, utilizando los datos de reanálisis de CRW.  
Unidades (°C) 
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10.3. Comparación de los valores registrados de TSM para la región del Pacífico 

y Atlántico guatemalteco con la Climatología histórica 1990 ¾ 2021 

 

Para la región del Pacífico guatemalteco se presentaron valores de temperatura entre 28.02°C 
hasta 31.42°C, mientras que en la región del Atlántico se registraron valores entre 26.26°C 
hasta 31.79°C. En la Figura 10.33 se puede observar que estas temperaturas se encuentran por 
encima de los valores medios registrados para la climatología de los años 1990 hasta 2021, 
para el a) Pacifico y b) Atlántico. 
 
a)  

 
b) 

 
Figura 10.33 Gráfico de TSM para el a) Pacífico y b) Atlántico comparado con la climatología histórica 
1990 - 2021
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Se realizó un análisis de la TSM para ambas regiones costeras, enfocándose en los valores de 
TSM reportados durante el año 2024 y su comparación con la climatología 1990 hasta 2021. La 
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos de TSM del Pacífico y Atlántico, 
presentaron distribuciones no normales (p<0.05), por lo que se seleccionó la prueba no 
paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon (conocida también como test de Mann-Whitney-
Wilcoxon) para comparar dos grupos con distribuciones no normales (R Core Team, 2022). La 
prueba de rangos con signo de Wilcoxon realizada para el Pacífico (Cuadro 10.33), indicó que 
los valores comparados de TSM durante el año 2024 presentaron diferencias significativas con 
los registrados en la climatología. 

Cuadro 10.33. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para comparación TSM en el Pacífico con la 
climatología 1990-2021. 

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon  

data: Climatología y TSM 2024 

V = 4643,  , p-value < 2.2e-16 

Fuente: Datos propios. 

Esto se puede observar en la Figura 10.34, la cual presenta las frecuencias de las temperaturas 
superficiales del mar para la región del Pacífico y las de la climatología histórica 1990-2021, 
indicando que el valor más constante fue de 29.83°C y 29.2°C respectivamente. Esto indica que 
la TSM reportada para el 2024 se encuentra 0.63°C por arriba de la climatología histórica para 
la región. 

 

Figura 10.34 Gráfico de densidad para la Temperatura Superficial del mar y la climatología histórica 
1990-2021 de la región del Pacífico guatemalteco.  
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Para la región del Atlántico, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon indicó la presencia de 
diferencias significativas entre los valores de TSM durante el año 2024 con los registrados en la 
climatología (Cuadro 10.34). La Figura 10.35 presenta las frecuencias observadas, indicando que 
el dato más constante para el Atlántico respecto a la TSM en el 2024 fue de 30.38°C, mientras 
que para la climatología 1990-2021 fue de 29.28°C. Estos valores sitúan 1.1°C a la TSM 2024 
por encima de la climatología para la región del Atlántico. 

 

Cuadro 10.34: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para comparación TSM en el Atlántico con 
la climatología 1990-2021 

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon  

data: Climatología y TSM 2024 

V = 7.256,  , p-value < 2.2e-16 

Fuente: Datos propios. 

 

Figura 10.35 Gráfico de densidad para la Temperatura Superficial del mar y la climatología histórica 
1990-2021 de la región del Atlántico guatemalteco. 

Este incremento de la temperatura superficial del mar, en especial los niveles en la región del 
Atlántico, ha sido reportado que se debe a una serie de diversos factores como cambios en el 
flujo de calor, circulación oceánica, forzamiento radiativo, olas de calor, tendencias interanuales 
y decenales de temperatura y salinidad (Cheng et al., 2022; Cheng et al., 2024; Kuhlbrodt et al., 
2024). La compleja interacción de todos estos factores en el sistema océano-climático presenta 
implicaciones para los diversos hábitats y ecosistemas de los océanos y zonas costeras (McLean 
et al., 2001). Es importante continuar con el monitoreo constante de estas variables, permitiendo 
identificar el grado de impacto de estos incrementos en temperatura en los recursos marinos en 
nuestras regiones.
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11. Salinidad Superficial del Mar 
 

11.1. Aspectos Generales 

 

La salinidad es una variable oceanográfica importante para distintos procesos físicos y biológicos 
en el océano, como por ejemplo su impacto en la densidad oceánica, y circulación termohalina 
(Cessi, s.f.). En general, la salinidad es de gran interés ya que permite calcular el balance hídrico 
global, las tasas de evaporación y conocer el comportamiento de las corrientes marinas (Rani et 
al., 2021). 
 

Otro impacto de las variaciones en la salinidad consiste en afectar el mecanismo osmorregulador 
de los peces, por lo que su comportamiento dependerá de las concentraciones de sal en la zona 
donde se encuentre y si este tiene características eurihalinas (soporta desde agua dulce hasta 
altas concentraciones salinas) o estenohalinas (soporta un rango pequeño de concentración de 
sal) (Arjona et al., 2007). 
 

 

11.2. Registros 

 

A continuación, se muestran los datos estadísticos de los registros de la Salinidad Superficial del 
Mar para los 8 puntos de interés del océano pacífico, captados por los satélites SMAP y SMOS 
y los 3 puntos de interés en el atlántico, captado por el satélite SMAP en donde se muestran las 
medias mensuales (MEDIA), el valor mínimo por mes (MÍNIMO), junto al día en que ocurrió 
(DÍA MÍNIMO) y el valor máximo por mes (MÁXIMO), junto al día en que ocurrió (DÍA 
MÁXIMO). 
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Cuadro 11.1.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Ocós. 
Latitud: 14.50 N.          Longitud: -92.20 E. 

Cuadro 11.2.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Champerico. 
Latitud: 14.26 N.          Longitud: -91.89 E. 

 
 

 
Figura 11.1: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Ocós, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 

 
 

 
Figura 11.2: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Champerico, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 

 

 

 

 



 

 

S
a

linida
d S

uperficia
l de

l M
ar ¼ Inform

e
 O

cea
nográfico A

nua
l III - 2024  

Cuadro 11.3.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Tahuexco. 
Latitud: 14.07 N.          Longitud: -91.65 E. 

Cuadro 11.4.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Tecojate. 
Latitud: 13.97 N.          Longitud: -91.36 E. 

 
 

 
Figura 11.3: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Tahuexco, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 

 
 

 
Figura 11.4: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Tecojate, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 
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Cuadro 11.5.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Sipacate. 
Latitud: 13.92 N.          Longitud: -91.15 E. 

Cuadro 11.6.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Puerto San José. 
Latitud: 13.90 N.          Longitud: -90.80 E. 

 
 

 
Figura 11.5: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Sipacate, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 

 
 

 
Figura 11.6: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Puerto San José, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 
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Cuadro 11.7.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Monterrico. 
Latitud: 13.88 N.          Longitud: -90.50 E. 

Cuadro 11.8.   Salinidad Superficial del Mar (PSU) para  
Las Lisas. 
Latitud: 13.79 N.          Longitud: -90.27 E. 

 
 

 
Figura 11.7: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Monterrico, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 

 
 

 
Figura 11.8: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en 
Las Lisas, utilizando los datos del satélite SMAP.  
Unidades (PSU) 

 

 

 

 


















































































































































