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1. Introduccién

Como parte de las funciones que tiene el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), se encuentra el monitoreo sistematizado de la
actividad hidometeoroldgica del pais, el cual incluye a los fendmenos oceanograficos. Con
estos monitoreos se busca enriquecer las bases de datos y sistemas de informacién
geogréfica, contribuir con la modernizacion y especializacion del sector educativo, y
optimizaractividades del sector productivo.

Es por ello que, a trawéde la seccion de Oceanogratial Departamento de Investigacion

y Servicios Hidricos del INSIVUMEH, se pone a disgrion de la poblacion generai
informacion estadistica de las variables monéadas y recopiladagurante el afio 2023
para los diferentes sitios de monitoreo. Leariables que se presentan sbatimetria del
pacifico guatemalteco, obtenida dej&arta Batimétrica General de los Océanos (GEBCO,
por sus siglas en inglés), siendgta una base de datos batimétricos disponible para todo
publico; temperatura superficial del mar (TSM), anomalia de la temperatura superficial del
mar (ATSM),Anomalia del Nivel del Mar (ANM)salinidad superficial del mar (SSM) y
concentracion de clorofi- en el mar, utilizando informacidn proveniente de lagsianes
satelitales NASA/NOAA. Aemas se incluyeel calendario de efemérides solares y lunares,
{nigzup{, m, i~ mEc , pqgq, ¢z, | m}¢qgqig, pgx, xqzs¢mv
ecuaciones simplifiadas del movimiento de los cuerpos celestes que componen el sistema
solar.

Para cada conjunto de datos, se presenta informaciéon general de las fuentes de
informacion, descripcion detallada de las variables y la importancia de su monitoreo, asi
como cuadrog graficas que resumen la informacion presentada.




2.0bjetivos

2.1. General

Generar la informacion estadistica registrada durante el afio 2023 de las variables
oceanograficas que I&eccion de ©eanografia del Departamento de Investigacion y
Servicis Hidricos de INSIVUMEhonitorea.

2.2. Especificos

1. Presentar gbublicoen general un documento de facil acceso que presente de forma
resumida yestructurada el comportamiento dda concentracion de clorofila ,
efemérideslunares, nivel de marea, salirid superficial del mar, temperatura
superficial del mar y anomalia de la temperatura superficial del mar en sitios de
interés durante el afio 2023.

2. Presentar a la comunidad cientifica y poblacion eanegral la labor que realiza la
Seccion de ©eanografia sirviendo como plataforma para la cooperacion
interinstitucional, buscando que todas aquellas organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales que cuenten con datos oceanograficos, puedan sumarse a
futuros volumenes de este reporte.

3. Implementar un inbrme anual que refleje el monitoreo diario, asi como reportar las
condiciones oceanogréficas en ambos litorales del pais.
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3.Siglas y abreviaturas

ATSM
ANM
CPC
CRW
E
ENOS
EOS
EOSAM
EOSPM
EOSDIS
FAN
GEBCO
GIBS
IHO

INSIVUMEH

10C
JPSS
L3
LMSL
MIRAS
MM
MODIS

Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar
Anomalia del Nivel del Mar

Climate Predition Center

Coral Reef Watch

Este

El Nifio-Oscilacion del Sur

Earth Observation System

Earth Observation SysterAt Morning

Earth Observing System (afternoon pass)

Earth Observing System Data and Information 8yst
Florecimiento Algal Nocivo

General Bathymetric Chart of the Oceans

Global Imagery Browse Service

International Hydrographic Organization

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrolc
Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO
Joint Polar Satellite System

Level 3 product

Local Mean Sea Level

Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis
Media Mensual

Moderate Resolution Imaging Spectroiatheter




N
NetCDF
NOAA
O
OBPG
RAE

S

SLA
SNPP
SMAP
SMOS
SSM
SST
TIR
TSM
UNESCO
VIIRS
VNIR
WGS84

Norte

Network Common Data Form

National Oceanic and Atmospheric Administration
Oeste

Grupo de Procesamiento de Biologia Oceéanica
Real Academia Espafiola

Sur

Sea Level Anomaly

Suomi National PolaOrbiting Partnership

Soil Moisture Active Passive

Soil Moisture and Ocean Salinity

Salinidad Superficial del Mar

Sea Surface Temperature

Thermal infrared

Temperatura Superficial del Mar

United Nations Educational, Scientifand Cultural Organization

Visible Infrared Imaging Radiometer Suit
Visible and neainfrared
World Geodetic System 1984
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4.Simbolos

NOMBRE SiMBOLOS
Centimetro cm
Centimetrocubico cm?3
Coeficiente de determinagn R?
Error cuadratico medio RMSE
Grados °
Grados Celsius °C
Kilbmetros Km
Nanometros nm
Metros m
Metros cubicos m3
Metros sobre el nivel medio del mar msnm
Miligramos mg
Temperatura T

Unidades Practicas de Salinidad PSU




5.Glosario

A Andlisis Armonico:t Y¢ i {p{, nm mp{, gz, xm, ¢| { uouéz
ascenso y descenso de la marea en un lugar cualquiera, puede ser expresado
matematicamente como la sumatoria de una serie de términos arménicos que
cumplen ciertas condiciones astronénrom ©°© , 4 [ TM8, =EE>5:

A Atmésfera:t Qz£{ xj¢~m,sm gq{ m,}¢qg, ~{pgm, xm, ~uqg-~

A Arrecife de Coral:* Q j ~¢oj ¢~m, omxod~qgm, o{z jujc¢dpn
Generalmente se localiza entre los@fk latitud norte y de latitud sur, a menos de
A<,vyaqi~{ ,paq,|~{r¢zpupmp:,\V¢qgpqg, r{~ym~,u

A Bajamar* Y{yqzi{, pgx,ouox{, pqg, xm, ym~gm, gz, } ¢qg
ydzuym, mxj ¢~m°, 4\ g~uxx{, 2,\Vuoo{x{8, ><=C5:

A Balance hidrico: N mx dezagug hbasado 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 mas la variacion neta en el almacenamiento de la cuenca o masa
pgq, ms¢m°, 4cY[ 8, =EE>5:

A Biomasa:t Omz jupmp, pq, ymjg~um, { ~sdzuom, pq, ¢zm,
EueEm, [ {~, ¢zupmp, pqg, ¢|g~ruouq,{,pq, £{x¢yq

A Ciclo biogeoquimico* Qx , ~q¢ &, pg, ymjg~um, { ~sdzuom, q:
ambiente. Toma este nombre por laportancia del rol de la quimica y la geologia
gz, qg jq,ouox{°, 4Ngm~, qj, mx: 8, Sr 5

A Cambio Climéatico:* Tmog, ~qrgq~qzoum, m, ¢zm, £m~umoué.

identificable en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
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propiedades, que peige durante pdodos prolongaos, generalmente décadas o
perif p{ ,vya ,q9¥ijqgz { °,4U\ 008, r . 5
Caracteristica eurihalina: 1Organismos que toleran un rango grande de
concentraciones de salinidaqBear et al., s.f.).

Ciclodelagual! ¢ oq uéz, e gtravipsaral agua desde la dsfera;
evaporacion a partir del suelo, mar o las aguas continentales, condensacion en
forma de nubes precipitacion, acumulacién en el suelo o masas de agua y
~qgqEm| { ~mouéyxr®°,4cY[ 8, =EE>

Clima:* _dzjqg u , pg,mgteorolpgicas zmp unoyar{ detgrminado,
caracterizada por estadisticas a largo plazo (Valores medios, varianzas,
probabilidades de valores extremos, etc) de los elementos meteorologicos en dicho
X¢sm~°,4cY[ 8, =EE=5:

Climatologia:* Q j ¢ pu{ , p goxdel gnedjondp {a,atmgdgferauyode sus
variaciones estadisticas en el espacio y en el tiempo, tal como se reflejan en el
o{yl{~imyuagzi{,yaqig{~{xésuo{,qz,¢z,[qg~u{p

Clorofila:* S~¢ | { , pg, | usyagzi{ ., £q~engrgialymingca g, qzo
paralaactivida, r {  { uzjc¢cjudpme, 4Sm~~u {z8, ><=

Clorofila:* az, jul {, pqg, [usyqzi{,r{i{ uzicjuo{, q

la , | xmzijm , |, pt)sm °, 4Ngm~, gj, mx:

Conveccién termohalina:* Y{ £Euyuqzi{ , £q~juomxqg , pgXx, ms

por cambios de temperatura y salinidad en las capas superiongmdd la capa
¢lgq~u{~, g,tmoq,ya ,| g mpm,}¢q,xm , ¢n;m

(INEGI, 1986).

Datum:* O{ zv¢zi {,pqg,| ¢zi{ ,pqgq, ~grg~qzoum, gz, X
las medidas de la posicion son tomadas y un modelo asoctelta forma de la
iug~~m, 4gxu| {upg, pg, ~gqrg~gqzoum5, | m~m, pqr
(IEG, 2019).

Efeméridest O{ zv¢zi{,pqg,pmi{ ,}¢q,pg o~unqz, xm,
r¢zouéz, pgx, juqy] {°,4U0UUQS8, ><=E5:

El Nifio:! Omx q z j andmalq deliagua oceanica frente a las costas occidentales
sudamericanas, acompafiado habitualmente de fuertes lluvias en las regiones
o{ ig~m ,pq,\q~G,!,Otuxqg®°, 4cY[8, =EE>5:




A Equinoccios:t X {dos puntos en la esfera celestende el ecuador celeste corta
la ecliptica; 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
equinocco vernal. El equinoccio otofial es el punto donde el Sol cruza el ecuador

pg, z{~ig, m ¢~,;,{0¢~~q, mx~qgpqgp{~, pax, >7?,

A Error cuadratico medio:! Definido matematicamente como la raiz cuadrada del
cociente entre la suma de los cuados de los errores aleatorios y el nUmero de
errores menos uno, se minimiza con una solucion por el método de minimos
cuadrados. Da unenedida estadistica de la dispersion de las posiciones calculadas
en torno a la "posicibmmejor ajustada”. A menor Erro€Cuadratico Medio mayor
precision"(IIEG, 2019).

A Estacion mareograficat X¢sm~, qz, gx, o0¢mx, g, XXgqEmz, m, or
| g~uépuo{ ,pg,xm ,ym~gm °,4UZQSU8, =EDB5: ,

A Fitoplancton:* S~¢| {, pq, | xmzoj{z,}¢qg,q ja,ofz juj
(Sverdrup & Kudela, 2019).

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

A In situ: ‘En el sitio, sobre el terredo (<REAL ACADEMIA ESPANOLA:
Diccionario de la lengua espafiola2023).

A Isbbata: :Curva para la representacion cartografica de los puntos de igual

profundidad en océanos y mares, asi como en lagos gr&n@dsEAL ACADEMIA
ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola», 202

A Litoral: t f { zm, o{ | g~m, } ¢ duera, desde ¥ jlugag domde ,sey m~, m
manifiesta la influencia del oleaje en el fondo marino hasta donde aparece un rasgo
fisiografico como un acantilado o una duna, o hasta donde hay vegetacion terrestre
q imnxgoupm?®, 4UZ2QSU8, =EDB5:

A Mar:t Ym m, pqg, ms ftep®co profunday oox gomunicaciones estrechas
con las aguas y mares adyacentes, cuyas orillas bdaarcostas del mismo
o{zjuzqzjqgq°,4UZQSU8, =EDB5:
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Marea Astronbémica? Qx , m oqz {,;,pq oqz {,pgx,zufqx,
gue resulta principalmete de la atraccion gravitacional de la luna y el sol sobre la
jug~~m°, 4UZQSU8, =EDBS5:

Marea de stigia:* Q , xm, } ¢ q, g, | ~{p¢toq, o¢mzp{, xm,
encuentran alineados, con la Tierra en el medio en Luna llenay la Luna en el medio
enLunaz ¢ g£m: , Q , imynucz, xxmympm, ym~qgm, £uf£m,

(Perillo & Picocolo, 2017).

Microondas: * [ zpm, gxqoj~{ymszcjuom, o¢, m, x{ zsuj
intervalo del milimetro al metro y cuya propagacion puede realizarse por el espaci

ol {~,ax,uzig~u{~,pg,i¢n{ ,ygidxuo{ °,41 "
de la lengua espafola», 2023).

Océano:t bm j{, o¢qg~]| {, pg,uncanteqye ocuparas grandegz i q ~o{ y
depresiones de la tierray quecundax m , j ug~~m , qlg8)~-supm °, 4 U

Oceanografial Q , xm, ougzoum, }¢q, q j¢pum, qx, { 0¢ mz
geoldgica y bioldgica. En sentido estricto del término, es la descripcion del medio
mynugqgzijiq,ym~uz{°,4UZQSU8, =EDB5:

Radar:! YC i {p{, axqgqoj ~¢&zuo ¢ ung estacion la gifeccibryyu z m~, p
distancia de un 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 Detection Asn@dRau z s ° , 4c Y[ 8,
1992).

Pleamar:* Y{yqgzi{, pqx, ouox{, pg, xm, ym~qm, gz, } ¢
ya¥uym, mxj¢~m°, 4\ g~uxx{,2,\Vuoo{x{8, ><=Ch5:

Pigmento fotosintético: * azm, y{xc¢o¢xm, }¢q, mn {~nq, X
fotosintéticos, a través del cual empiezaelpp g {, pqg, xm, r { i { dzijiqg u
s.f.).

Pixel: * Qx, gxgqyqzi{, uzpufup¢mx, ya , | q}c¢qeéef{,
electronicamente (incluidos los componentes espacial y espectral) registrada por un
gz {~,pq, mji cxujqgq°, 4cY[ 8, =EE>5:

Radiémetro: tInstrumen { , } ¢q, yupq, xXm, uziqz upmp, pg, X
ACADEMIA ESPANOLA: Diccion@o de la lengua espafiola», 20p3




Representacién raster:! Q , xm, ymzqg~m, pqg, ~q| ~q gqzjm~, n
mediante arreglos bidimensionales regulares de valor (matridlates) de algun
i gy (WMEG, 2019).

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

Salinidad superficial del marSe refiere a la concentracion de sal disuelta en agua
en la capa superficial del mar (NASA, s.f).

Saturacién del aguaenelsueld: g, ~grug~q, mx,o{zjqzup{, pq,
practicamente todos los espacios estan llenosadgea. 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 paraseqry | x m8 mpm, | { ~, mu~qgq®°, 4 _t m¥ {
Sesgo! Q~~{ ~, u jqyajuo{, qz,ogabkhacerengestreasp| ¢ qgpq,
qz m { , g, gxqoou{zmz, {, rmE{~qoqz, ¢zm |,

ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola», 202

Teledeteccion:* *qo{supm, |, ~qsu j~{, pqgq, pmij{ , m, p
medidas realizadaen el lugar (in situ); por ejemplo, las observaciones de la
miyé rg~m, | {~, ~mpm~, |, mjcxuiqgq®°,4cY[ 8, =EE

Temperatura de la superficiedelaguad: " gy | gq~mj ¢ ~m, pgq, xm, om| m,
ym m,pq, ms¢m, 4¢z, xms{8, ¢z, ~d{8, ¢z, ym~5°, 4

Unidad practica de salinidad:! X m, mxuzupmp, | ~aojuom, pq, ¢z
mar, se define como la razon entre la conductividad eléctrica de una muestra de

K15 a una temperatura de 15 °C y a una presion normal de una atmésfera, y la
conductividad eléctrica de una kmion de cloruro de potasio (KCI), en la que la

fraccién en masa de KCI es de 32,4356 x-30a la misma temperatura y presion.

El valor K15 exactamente igual a 1 corresponde, por definicion, a una salinidad

| ~aojuom, g¥mojmyqgziqg,us¢mx, m, 2A°, 4 [ TM8, =

Variabilidad climatica:t Pq £umou{zq ,pqg,xm , qdeumpd jjuor
periodo de tiempo dado (poejemplo, un mes, estacién o afio determinados)

respecto a estadisticas climaticas a largo plazo relacionadas con el mismo periodo

del calendaio. (En este sentido, la variabilidad climatica se mide por esas

pq £umou{zq 8, pgz{yuzmpm ,tmnuj¢mxyqzijqg, m

18



A Vientosalisios:: buqzi{ ,]lq9q~ u iqziqg , {n~qg,q¥jqz |
atmosfera inferior, que soplan desde untigiclén subtropical hacia las regiones
ecuatoriales. Las direcciones predominantes son: del NE para los alisios del
tgqyu rag~u{, Z{~iq,;,pax, _Q, | m-m, x{ ,pagx,tq

A WGS84:1 World Geodetic System of 198@istema Geodésico Mundial d€984).

Qxu| {upg, ymjgyajuo{, ¢juxu8mp{, |{~,agx, u
(IIEG, 2019).




6. Sitios de Monitoreo

Con el fin de monitorear diariamente las distintas variables oceanograficas de interés en la
mayor parte del territorio nacionatonsiderando que no es posible cubrir en su totalidad
cada punto costero en ambos litorales y que en la mayoria de casos la resolucion espacial
de la informacion obtenida no es lo suficientemente alta como para poder distinguir entre
algunas zonas cercas, se definieron un conjunto de coordenadgenerales. Dichas
coordenadasirven como referencia para hablar de un sitio de monitoreo, también referido
como sitio de interés, y a la vez, en el caso didiaar informacion rasterizadg@ermite
seleccionar kpixel mas cercano que cubra dicho punto de refererfEigura 6.1)

Ay ;' Mar
W ~ :
4 S B&&ibe

16.5°N

16°N| ¢

88.5°W 88°wW

Figura6.1:Pixeles asociados a cada sitio, segun la re=€6h del rater utilizado

En total se han definido 11 sitios de interés, 8 paréiteral Pacifico (Figura 6.2) y 3 para

el Litoral Atlantico (Figura 6.3), con una distribucion equidistante. Los criterios para
agregar puntos de monitoreo son: la distancia entre los puntos y su cercania con algunas
de las principales playas del pais. La distancia toma importancia ya que usualhos

datos en formato rasterizado tienen una resolucion finita. Es por eso que la intencion de
dichos puntos es que dentro de las diferentes fuentes de datos puedan diferenciarse entre
si. A continuacion, se ilustra la inform@n de los sitios de monatreo (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.)
gue se le asocia y sus coordenadas

\[o} Departamento . Latitud Longitud
1 San Marcos Oaos ocs 145 -92.2
2 Retalhuleu Champerico chp 1426 -91.89
3 Suchitepéquez Tahuexco thx 14.07 -91.65
4 Escuintla Tecojate tcj 13.97 91.36
5 Escuintla Sipacate spc 1392 -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 Bahia de Amatique bha 15.8 -88.67
10 Izabal Punta de Manabique pum 15.98 -88.56
11 Izabal El Quetzalito gtz 15.8 -88.27
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7.Fuentes de Informacién

7.1.Grupo de Procesamiento de Biologia OceaniZ@®BPG

El Grupo de Procesamiento de Biologia Oceanica (OBPG, por sus siglas en inglési@no

el centro de archivos para los datos de biologia oceanica producidos o recopilados en el marco
del Sistema de Datos e Informacién del Sistema de Observacion de la Tierra (EOSDIS, por sus
siglas en inglés). Dicho grupo se encarga de recopilar, gsag calibrar y validar los datos
obtenidos de misiones operativas de teledeteccion 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
1ZmEgsmp{ ~, p g7 °Balegy, s.fa)pdgsdezel dual se puede descargar datos de
diversos satélites y variables oceanogréficas de interés.

A continuacion, se brinda una breve degcién de los cuatro satélitede los cuales se
descargan datos de temperatura superficial dakrm concentracién delorofila-a utilizando el
Navegador de datos de nivel 3 desde la plataforma Ocean Color de la OBPG.

7.1.1Terra

Terra es un satélite conocido originalmente como E&NS 1 que fue lanzado en diciembre de

1999 y cuenta con 5 sensoreara observar la Tierra. Dentro de esgeisorese encuentra un
Espectrorradidmetro de imagenes de resolucion moderada (MODIS, por sus siglas en inglés).
MODIS fue disefiado para obtener imagenes atmosféricas, terrestres y oceanicas con un mismo
instrumeno («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 concentracion de cloradilabteniendo de esta ultimbos
siguientes valores estadisbs de la validacion de los datos registrados del satélite, contra los
medidosin situ, realizado por el OBP@Cuadro 7.1)
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Cuadro7.1 Validacion de mediciones satelitales contra daitositu para Clorofilay del satélite
Terra, mostrando ailombre del dato analizado (&ducto), el nUmero de muestras (#), el valor
de R entre los valores calculados con los dasagelitales y los datos situ (R?), el valor de la
Raiz Cuadrética Media del Error (RMSEI rango de datos calculaddfkango Terra) y el rango
de datos medidos (Ranga situ) (Bailey, 2014).

Rango
Terra
0.03276- 0.000100-
135.68965 50.84000

Producto RMSE

Rangoin situ

chlor_a 1167 0.75432 0.33462

Se considera importante mencionar queerafio 2018 séiizo una recalibracion (Bailey014)
y hay datos de validacién mas actualizados, pachdivalidacion no se encuentréos valores

de clorofila .

7.1.2Aqua

Aqua, también conocido como EOBM 1, es un satélitejue fue lanzado en mayo de 2002 y
cuenta con 6 sensores para recopilar informacion sobre el ciclo del agua emnrta. Este a su
veztambién es capaz de medir otras variables como lai@uda vegetal terrestre, el fitoplancton

y la materia organica disuelta en los océanos («Aqua eabtberving satellite mission», s.f.).
Dentro de los instrumentos equipados en Aqua se encuentra un sensor MODIS, similar al
instalado en Terra. Ambos cuema@on 36 badas espectrales, de las cuatissde la 8 hastka

16 son especificamente para color del océano, fitoplanctdmogeoquimica (Frazier, s.f.).

Aqua ha estado orbitando por mas de 20 afios y ya super6 su vida atil. En enero de 2022
comenzé a estaa la deriva, pero se espera que el satélite continle en operaciones al menos
hasta el afio 2027 cuando comiencen las labores de desmantelamiento («AquaStatus
agua.nasa.gov», s.f.). Su estado actual es completamente operativo y biepias actuales en

los sistemasA continuacion se presentan los valores estadisticos de la validacion de los datos
registrados del satélite Aqua, contra los medidiositu, realizados por el OBPG (Cuadro 7.2).




Cuadro7.2 Validacion de mediciones satelitales contraaksin situ para Clorofilay del satélite
Aqua, mostrando ehombre del dato analizado (Bducto), el nimero de muestras (#), el valor
de R entre los valores calculados con los dasadelitales y los datois situ (R?), el valor de la
Raiz Cuadrética Medidel Error (RMSE el rango de datos calculad¢Rango Terra) y el rango
de datos medidos (Ranga situ) (Bailey, 2014).

Error
Absoluto Rangoin situ
medio

Sesgo

Producto :
medio

0.02107¥%  0.01900%

chlor_a 1347 1.16723 1.68849 58.28675 58.09900

7.1.3Suomi NPP

El Suomi National Polaorbiting Partnership (SNPP) es un satélite meteorolégico que fue
lanzado en octubre de 2011. Fue disefiado para dar continuidad a las misiones anteriores del
Sistema de Obervacion de la Tierra (EOS, por sglsien inglés) y como prototipo para el
Sistema Conjunto de Satélites Polares (JPSS, por sus siglas en inglés) («Suomi NPP (National
Polarorbiting Partnership)», s.f.). El satélite cuenta con 5 sensores para vigilar informacién del
medio ambiente y dellana del planeta, dentro de los cuales esta el conjunto de radidmetros

de imagenes infrarojas/visibles (VIIRS, por sus siglas en inglés). Su estado actual es
completamente operacional y sin problemas actuales en los sistemas. Su vida util ha sido
extendidahasta 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 concentracién de cloreéilde esta Ultima, se tienen los
siguientes valores estadisticos de la validacdle los datos registrados del satélite, contra los
medidosin situ, realizado por el OBP@Cuadro 7.3).

Cuadro7.3 Validacion de mediciones satelitales contra datositu para Clorofilaa del Satélite
SNPP, mostrando el nombre del dato analizado (Bobal), el nUmero de muestras (#), el valor
del Sesgo medio entre los valores calculados con los datos satelitales y logrdating Sesgo
medio), el valor del Error Absoluto medio (Error Absoluto medio), el rango de datos calculados
(Rango SNPP) y el ngo de datos medidos (Rangm situ) («VIIRSSNPP Ocean Color
Reprocessing 2022.0», 2022).

Error

Rango
medio ATSRIIE SNPP

medio
0.02731Y%:  0.01900Y
chlor_a 322 1.24363 1.58734 87 18279 58.09900

Sesgo

Producto Rangoin situ
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7.1.4ANOAA 20

NOAA 20 esun satélite conocido originalmente como JRE$ que cambid su nombre después

de ser lanzado en noviembre de 2017. Forma parte del JR&@nta con la misma orbita que
SNPP, pero con una separacion temporal de 50 minuts conjunto, VIIRS observa la
superficie terrestre dos veces por dia, cruzando el ecuador aproximadamente 14 veces por dia
por cada satélite. («VIIRS Overview», s.f.). Cuenta con 22 bandas espectrales que varian entre
el infrarrojo cercano visible (VNIR, por sus siglas en inglés) y eaindjo 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 degestrados por
SNPP, se utilizal producto de Conentracién 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 disefiados para monitorear y evaluar el riesgo de blanqueamiento de corales.
Dicho sistema brinda informacion sobre Temperra Superficial del Mar (TSM), Anomalia de

la TSM, puntos calientes de blanqueo de coral, grados de calentamiento semanales y areas de
alerta de blanqueamiento. Actualmente se encuentra en su version v3.1 (publicada en agosto
de 2018)la cualal contar can una climatologia mejorada permite tener una resolucion de 5 km

por pixel y con registros desde 1985 hasta la actualidad (Watch, s.f.).

De CRW se extraen datos deSM y de la anomalia de la TSM continuacion, se describe
brevemente la metodologia dearalisis de ambas variables.

7.2.1Temperatura Superficial del Mar

Los datos de TSM, denominados CoralTemp por el CRW, se obtienen a partir de la combinacion

de tres conjuntos de datos satelitales de nivel 4r{fE&cience Data Systems, 20165, *
azp, _qgqm,Uoq, *gmz mx | ° pqgq,xm,{ruouzm,yqijq{~{xé
m, z{ £ugyn~q, pad,{xms>ANxgzpygpg{ _ , ~qmz mx | u ©°,
z{£ugyn~q, ><<>, m, {oj{¢txm-q,, Nx<gezBpC, p|,,_? 5 )%de 8gT{m~ ~ u
NOAA con datos de octubre de 2016 a la actualidad.




Los valores de CoralTemp proporcionan una medida de la temperatura nocturna del océano en
la superficie del mar a 0.2 metros de profundid@ffatch, s.f.) Esto se debe a que durante la
noche, lastemperaturas del agua y cerca de la superficie son verticalmente uniformes y con
ello se evitan los efectos del calentamiento diurno y la contaminacion en los datos por el
resplandor solafWatch, s.f.).

7.2.2Anomalia de la Temperatura Superficial dMar

Para determinar la normal climética, con la cual comparar y determinar una anomalia, CRW
utiliza los datos diarios globales de los afios 1985 a 2012 de CoralTemp v3.1. Para cada afio,
se calculan las doce medias mensuales por pixel, y coi3®& mediabtenidas en totake
calcula una climatologia mensual por pixel, capturando asi la variabilidad interanual de la TSM
(Heron et al., 2014).

Partiendo de esta climatologia de CRW, se puede calcular el valor diario de la Anomalia de la
temperatura superfial del mar mediante la siguiente ecuacion:

0 “YYD YYD OO0 (1)

Donde ATSM es el valor para la Anomalia, TSM es el valor para el dia del calculo y DC es la
climatologia diaria correspondiente para el dia del calculo derivada de la media mensual (MM)
Dicho valor se asigna al dia 15 del mes correspondiente y los dias comprendidos entre esas
fechas se obtienen mediante una interpolacién lineal. Cabe aclarar que las anomalias son menos
fiables en latitudes altas, donde las nubes son mas persistentes y pantb se cuenta con
menor cantidad de datos disponibles.

Los valores de anomalia muy pequefios (x0QR) se consideran como climatolégicamente
normalesya que por la precision y exactitude los instrumentos satelitalg@gieden presentarse
ciertas variamnes (Watch, s.f.).
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7.3.NOAA Coastwatch program

El programa de vigilancia costera de la NOAA (NOAA Coastwatch Prograsiina plataforma
disefiada para brindar facil acceso a datos satelitales para aplicarlos en temas oceanicos,
costeros y de aguasteriores en beneficio de la sociedad («<NOAA Coastwatch Program», s.f.).
Buscaser una interfaz de datos satelitalemesituglobales y regionales, para el uso de personas
interesadas, investigadores, meteorélogos y tomadores de decisiones de la N©#XArgos.

Dentro de las herramientas queqvee para la busqueda de datse encuentra el Portal de

datos CoastWatch (CoastWatch, 2018). Este es un portal que permite visualizar distintas capas

de diversas variables oceanogréficas que pueden desactigazse q x , | mzgx, pq, ' Om
O{m jemjot®°, |, imynucz, | ¢gpqgq, ruvm~ g, XxXm, rqot |
portal pueden descargarse como conjuntos de datos o también en formato NetCDF.

71.3.1SMAP

La mision Humedad del Suelo Activo Pas§&MAP, por sus siglas en inglés) fue disefiada para
comprender de mejor forma el agua terrestre, midiendodtusacion del agua en el suefmr

su importancia en el ciclo del agua sobre la Tierra. Fue lanzada en enero de 2015 y sus
instrumentos comenzarocon observaciones en abril del mismo afio. El satélite esta compuesto
por dos instrumentos, un radar de banda L (activo) y un radiémetro de banda L (pasivo). Ambos
instrumentos comparten una misma bocina de alimentacién y un reflector de malla.

Aunqgue su dsefio original era paa medir humedad, su radibmetitambién 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 porogkgna
SMAP, se utiliza el producto de Salinidad Superficial del Mar.

7.3.2SMOS

La misiébn Humedad del Suelo y Salinidad del Océano (SMOS, por sus siglas en inglés) es una
mision disefiada para realizar observaciones globales de la variabilidad de &diadrdel suelo

y de la salinidad superficial del mar con el fin de monitorear el ciclo del agua en la Tierra. El
satélite fue lanzado en néembre de 2009 y estaba disefiadomo una mision de cinco afios.
Dicho satélite cuenta con un Radiémetro de ImagedesMicroondas mediante Sintesis de
Apertura (MIRAS, por sus siglas en inglés).




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 M86M-. Los datos d&SSM tienen

una precision de 0.5 1.5 PSU (Unidades Rticas de Salinidad) para una sola obseréacy

de 0.1 FSU para una media de 1BO dias para un area de océano abierto de 200 x 200 km
(«<SMOS Overview Mission Background», s.f.).

7.4 Estaciones Mareograficas

Actualmente INSIVUMEH cuenta con tres estaciones mareograficas ubicadas en lIzabal,
Escuintlay RetalhulewCuadro 7.4).

La estacion cuenta con un sensor OTT RLS, un sensor de radar de no contacto, con tecnologia
de pulso, el cual mide el proedio 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 pagina dé Sea Level Station Monitoring Facility («Intergovernmental Oceanographic
Commission (I0C) (2023): Sea level station monitoring facility», 2023), y posteriormente
descargados para su procesamiento.

Cuadro 7.4informacion de las estaciones mareograficaspedad de INSIVUMEH.

Departamentc Latitud Longitud  En operacion
1 Izabal Comando Naval del Caribe 15.6946 -88.6220 Diciembre’:2014
2 Escuintla Comando Naval del Pacifico 13.9222 -90.8010  Junio%s2023
3 Retalhuleu Empresa Portuaria NacionaédChamperico 14.2966 -91.9157 Marzo%i2024

7.5.Efemérides

Xm, uzr{~ymouéz, pq, xm , qgrqy¢~upq , x¢zm~q |, q .
acceder a dicho paquete se utiliza el lenguaje de pmogrmou é z , 1 ~° 4 tuqgq¢~yqgx
2023). Dicho paquete proporciona informacion sobre la posicion y fase del sol, asi como

| { uvouéz, |, rm g , x¢zm~q 8, | m~juqgzpgdron@gy, xm ,
Answers$ .

Para obtener infomacion de fase lunar y fraccion de iluminacién se utiliza funcién

' sqi Y{{ z Ux lacoualclasifiga s€gim el8valor de fase del dia actual asidoantre
0.0 a 1.0 (Cuadro 7.4).
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Cuadro 7.4 Clasificacion de fases lunares, mostrando el nombrdad€ase Lunar y el valor

m uszmp{, | {~,xm, r¢zouéz, *sqgqiY{{zUxx¢yuzmju{z
Fase Lunar Valor
Luna Nueva 0.00
Cuarto Creciente 0.25
Luna Llena 0.5
Cuarto Menguante 0.75

Segunelvalorquesegao ¢ x m, o { z , xm,seGetarna gl nadhbre de la agepara cada
rqotm: ,O{z,xmTu¢goB8zxegg{YPHzruvm~, xm, Xmj uij
la informacién de la hora de puesta y salida con Josn~ay q ijg~{° ,,}* * ~u ,qg°: , \
estosbuscaran la infomacion respecto a la hora local del usuario y es dad&TC+0. Para la
{niqzouéz,pq,pmji{ , g, ¢ uXhdmsnel& Bima&hgaoui, 2083z , pq, |

7.6.Carta Batimétrica General de los Océané4sEBCO

La Carta Batimétrica General des Océanos es una organizacion sin fines de lucro que
funciona bajo los auspicios de la Organizacion Hidrografica Internacional (IHO, por sus siglas
en inglés) y la Comisién Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO (IOC, por sus siglas
en inglés). Ebbjetivo del GEBCO es proporcionar la informacion mas fiable de batimetria y
gue esté disponible para todo publico (GEBCO, 2020).

Xmz8&mp{, qz, mn~ux, >< > 8nmgdelp global gel, térr&en@Qph@ el bcéane ? °
y para la superficie terrestre @ma cuadricula de 15 segundos de arconsta de 43200 filas x
86400 columnas, dando 3.732.480.0@@intos de datos. Los valores de ldstosse encuentran
registrados en el centro despixeles, es quieredecirquese referen a elevacione@n metro3

en el centro de las celdas de la cuadricula (GEBCO, 2023).

Los valores de GEBCO son relativos al sistema WGS84 y se obtienen mediante la aplicacion
de algoritmos e interpolaciones de conjuntos de datos procedentes de varios repositorios
internacionales y n@onales e iniciativas cartogréaficas regionales. Por lo anterior, debe
considerase que los datos del GEBCO_20@8eden llegar a diferir de mediciones locales mas
precisas.




7.7 Centro de predicciéon de Clim&CPC

El Centro de Prediccion del Clima (CP@yr sus siglas en inglés), es un servicio climatico de

los Estados Unidos cuya mision es brindar productos e informacion en tiempo real para predecir
y describir las variaciones climéaticggie permitanaumentar la resiliencia de la sociedad al
clima. Fue @indado en 1986 por la NOAA y es conocida por sus prondsticos para Estados
Unidos en las condiciongg g, * Qx, Zu é { ° , | acificX tnopicalylésrmtalesgpane g x , \
disposicion de los usuarios del sector publico, industria privada y la comunidad iciena
(NOAA, 2001b).

Dentro de los productos que ofrece, estd el monitoreo de episodios frios y calientes por
temporada (NOAA, 2001a), donde se muestra el registro historico del indice Oceanico del Nifio
(ONI, por sus siglas en inglés). Esta informaciorastializa automaticamente 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 inicigNOAA, 2001a),
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8. Batimetria

8.1 Aspectos generales

Xm, nmj uyqi ~dmudio ge las gnofundidades ocaanicaQmegiante el trazado de
mapas de isGbatas, asi como de la distribucion de animales y vegetales marinos en sus zonas

u {ndjuom :°, 47T A"QMX, MOMPQYUM, Q_\ M6[ XMFEIPuoou
término isébatas degn~{ , pgq, 9 i m, pgruzuouéz, g, ~qruqg-~gq,
cartogréfica de los puntos de igual profundidad en océanos y mares, asi como en lagos
s~mzpg :°,47~"QMX, MOMPQYUM, Q_\ M6[ XMF, Puoou{ zm:
8.1).

La importancia de realizar estudios batimétrica®nocer la profundiad y la forma del fondo
marino radica en que de esta dependen diversos procesos fisicos y nos pueden ayudar a
comprender danejor manera la circulacion oce#a, las mareas, la prevision de tsama, los
recursos pesqueros, el transporte de sedimentos, etc. (GEBCO, 2020).

Dentro de los términos de uso del GEBCO_2023 (GEBCO 2023), se indica:

A La informacién deGEBCO NQiebe usarse para la navegacion ni para ningin otro
propésito que impliquen la gpuridad en el mar

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

A No se puede asumir ninguna responsabilidad aceptada por GEBCO, IHO, COl, o por
guienes participen en su creaciéon o pubtian cualquier pérdida, lesion o dafio
consecuente que surja de su uso o para determinar la idoneidad de la rejilla GEBCO
para cualquier uso particular.

A Como la informacion de GEBCO es un producto de informacion creado por
interpolacién de medidas datos, fasolucién de la cuadricula del GEBCO puede ser
significativamente diferente a la de la resolucion de los datos medidos subyacentes.
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9. Concentracion de Clorofilaaen el mar

9.1.Aspectos gererales

La clorofilaa es un pigmento fotosintético que se encuentra dentro de las algas microscépicas,
y su funcion consiste en captar la energia luminigee posteriormentesera transformad&n
energia quimica (Walsham et al., 2022). EI monitoreo declascentraciones de clorofidaen

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 periodo de
tiempo corto se les conoce como florecimies algaks los cualesocurren de forma natural en

los ecosistemas acuaticos. Sin embargo, existgnras grupos de microalgas quelemas de
generar oxigeno, producen metabolitos secundarios (Caruana & Amzil, 2018) que de ser
consumidos por los humanopueden causar intoxicaciones. Estos grupos de microalgas
provocan florecimientos algales nocivos (FAN), que representan un riesgo para la salud del ser
humano, asi como de los ecosistemEMARCO, s.f.)En los dltimos afos, alrededor de las
aguas costermse ha notado un aumento en la frecuencia de estos eventos (Grattan et al., 2016),
por lo que es de gran relevancia el monitorée esta variable oceanografica

9.2.Registros

A continuacion, se muestran las medias mensuales (MEDIA), el valor minimo rpes
(MINIMO), junto al dia en que ocurrié (DIA MINIMO) y el valor maximo por mes (MAXIMO)

junto al dia en que ocurrio (DIA MAXIMOYe clorofila captados por los satélites AQUA,
TERRASUOMENPP y NOAA20 para los 11 puntos de interés.




Cuadro9.1 Valores de clorofila (mg/m?3) para Ocos.

Latitud: 14.520831N. Longitud: -87.770836 E.
AQUA, SENSOR MODIS Concentracion de Clorofila-a en Océs
, DIA < (D] V2N . .
MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO 50 \
Enero 4.18 1.80 22 7.20 31 B ‘\
Febrero 6.12 1.40 5 21.40 2 2 \
Marzo 1.55 0.60 5 2.10 8 E " AQUA
Abril 3.70 3.70 13 3.70 13 ‘§3D " o Mo
Mayo = - - = - T " == Media
Junio - - - - - L2 .'\. > = dinima
Julio 2.80 2.40 16 3.60 26 £ & 1% » !
Agosto 3.63 1.70 17 5.30 20 . : 1
Septiembre 10.25 4.40 25 16.10 10 o o \
Octubre - - - - - , :’_N"' N
Noviembre  10.60 0.90 31 50.60 22 v e e e e e e
Diciembre 2.55 0.80 3 8.80 18 Mes
TERRA, SENSOR MODIS Concentracion de Clorofila-a en Océs
’ DIA < [B] V2N
MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO W /."‘
Enero 6.97 1.40 22 25.90 21 T e : :
Febrero 6.90 1.40 16 31.40 21 ?Em .
Marzo 2.70 2.40 7 3.20 17 ? ‘, .
Abril 2.30 1.80 10 2.80 25 2 \ i TERRA
Mayo _ _ _ _ . Txﬂ; " \. == Maximo
A == Media
Junio 6.24 1.10 16 21.70 25 5 \ \. e
a o o —
Julio 411 2.70 18 5.80 25 £, | v i
Agosto 4.93 2.40 13 6.60 17 § -\ i Lobodsoba e
Septiembre 5.30 4.40 11 7.10 5 8 . )
Octubre 5.43 4.40 25 7.10 31 —‘\_)——ﬁ e, I
Noviembre  4.65 2.20 4 11.80 11 o - =
Diciembre 278 070 4 1120 26 ene. feb mar. abr. may. jun. Mes jul ago. sep oct, nov. dic,
SURIMIHNI, SENISDCI,)AR YIRS DiA Congcentracion de Clorofila-a en Ocos
MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO ’,\
Enero 3.59 1.60 30 6.60 22 = '_‘ .
Febrero 5.52 1.40 4 20.40 2 £ AR
Marzo 1.81 0.70 5 3.40 17 E g0
Abril 0.85 0.50 24 1.20 27 é 4 \_ SUOMI-NPP
Mayo — - . — . 220 A 1 \ ~— Maximo
Junio 2.15 1.00 31 3.30 8 ‘_5’ /’ \ 1 i = Media
Julio 2.74 1.60 21 3.80 15 8 /' \ ] | o Minimo
Agosto 4.13 1.40 21 7.70 19 § 10 . "
Septiembre 5.35 2.20 7 8.40 30 § .
Octubre 4.10 3.10 10 5.10 26
Noviembre 12.36 1.40 30 35.90 25 0
Diciembre 3.10 0.80 3 10.40 18 ene. feb. mar. abr. may. Jun, Jul. ago. sep. oct. nov. dic.

36
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NOAA 20‘ SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Océs
MEDIA  MINIMO Bl MAXIMO el ° A
MINIMO MAXIMO - Al
Enero 4.88 1.70 17 10.70 21 £ ; !
Febrero 4.85 2.10 5 12.50 2 s R
Marzo 1.98 0.90 3 4.00 17 g : ‘.‘ NEASZ?H
Abril 3.25 0.60 24 5.90 13 £ ; : o
Mayo 2.00 2.00 4 2.00 4 £ ! o
Junio 2.37 1.00 16 3.40 26 §
Julio 3.72 2.50 21 6.50 31 § *
Agosto 3.40 2.60 21 4.10 21
Septiembre 6.00 3.50 22 9.60 & 0
Octubre 4.86 2.50 16 7.40 22 me. o mawr o omengn W s o de
Noviembre 6.91 1.50 3 41.20 22
Diciembre 2.59 0.80 3 5.20 26 Figura9.1 Tendencia de la clordf en Ocds, utilizando lo datos captadc

por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidadagym3




Cuadro9.2 Valores de clorofila (mg/m?® paraChamperico
Latitud: 14.270831 N Longitud: -88.062503E.
AQUA, SENSOR MODIS

DIA 4 DIA
MINIMO MAXIMO MAXIMO

]

MEDIA IINILY e}

Enero 4.28 2.00 17 8.40 31 £
Febrero 3.56 0.70 18 7.10 31 Lw
Marzo 1.40 0.60 13 2.50 31 s
Abril 1.00 1.00 13 1.00 13 £
Mayo = = == = = % !
Junio 1.40 1.00 15 1.90 31 g
Julio 2.12 0.60 18 3.40 26 5,
Agosto 2.34 1.20 8 5.20 20 8
Septiembre 2.58 0.70 15 5.20 10
Octubre 6.48 4.50 22 11.60 11 0
Noviembre 3.67 0.80 27 15.90 4
Diciembre 1.89 0.60 2 3.50 25

TERRA, SENSOR MODIS
DIA

o

MAXIMO DIA

MEDIA MINIMO

MINIMO MAXIMO T
Enero 3.60 1.30 17 10.10 21 2
Febrero 2.81 0.80 18 9.00 21 Em
Marzo 2.40 1.10 8 5.70 19 3
Abril 2.05 2.00 25 2.10 10 3
Mayo 0.50 0.20 4 0.80 3 g
Junio 1.81 0.70 22 5.10 25 % B
Julio 2.44 0.70 19 3.70 25 g
Agosto 2.50 1.30 20 6.30 22 °
Septiembre 3.15 1.30 15 4.50 5 .
Octubre 5.74 1.40 10 15.20 31
Noviembre 3.29 0.80 27 12.50 21
Diciembre
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
- DIA - DIA ®
MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO -5,
Enero 4.96 1.90 16 16.10 21 %
Febrero 3.52 0.80 17 5.60 30 S
Marzo 2.00 1.10 5 4.80 20 3
Abril - - - - - E
Mayo - - - - - 8
Junio 1.73 1.60 24 1.80 31 g ’
Julio 2.31 0.80 21 5.20 13 8
Agosto 1.70 0.50 19 2.40 21
Septiembre 1.95 0.90 16 3.60 22 0
Octubre 4.77 2.00 26 12.00 22
Noviembre 2.48 0.50 30 7.20 8
Diciembre 1.53 0.50 21 2.80 12
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Concentracion de Clorefila-a en Champerico
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NOAA 20, SENSOR VIIRS
DIA

MES MEDIA MINIMO MINIMO
Enero 4.62 1.30 17
Febrero 2.96 0.80 4
Marzo 1.80 0.90 12
Abril 1.55 1.00 24
Mayo 0.50 0.40 3
Junio 1.40 0.60 24
Julio 1.80 0.70 19
Agosto 1.54 0.50 19
Septiembre 231 1.00 15
Octubre 4.54 1.70 17
Noviembre 2.08 0.50 30
Diciembre 1.54 0.60 2

MAXIMO

8.20
9.30
3.70
2.10
0.60
2.30
3.30
2.80
3.80
14.10
4.00
2.80

DIA
MAXIMO

24
21
17
13
4
27
26
21
19
20
11
11

Concentracion de Clorofila-a en Champerico

Congentracién clorofila-a [mg/m?]

Y ! NOAA.20
== Maximo
\ =o= NMedia

'\ ~e— Minimo

T e — W~ .~

ene. feb. mar. abr. may. Jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Mes

Figura 9.2 Tendencia de la clorofila en Champerico, utilizando lo dato

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3



Cuadro9.3 Valores de clorofila (mg/m? paraTahuexco
Latitud: 14.062498N. Longitud: -88.312503E.

AQUA, SENSOR MODIS

. DIA < DIA
\Y/|SB]VAN MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO
Enero 3.61 1.20 17 5.30 30
Febrero 1.79 0.40 25 5.90 21
Marzo 1.01 0.20 11 3.20 17
Abril - -- - - --
Mayo - -- - - -
Junio 0.88 0.40 15 1.30 27
Julio 1.60 0.90 21 2.00 3
Agosto 1.07 0.60 17 1.40 20
Septiembre 2.10 0.80 17 5.30 10
Octubre 7.00 1.70 2 18.80 11
Noviembre 3.74 0.60 27 18.30 4
Diciembre 1.62 0.60 18 3.50 25
TERRA, SENSOR MODIS
. DIA < DIA
\Y/|SB]VAN MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO
Enero 5.02 1.00 17 20.00 16
Febrero 2.07 0.50 25 7.50 17
Marzo 1.90 0.60 12 6.30 19
Abril 1.30 0.70 26 1.80 10
Mayo - -- - - -
Junio 0.84 0.40 16 1.30 25
Julio 2.56 1.40 19 4.40 25
Agosto 1.11 0.60 24 1.90 15
Septiembre 2.69 0.90 16 5.20 30
Octubre 3.28 1.60 15 5.60 21
Noviembre 1.98 0.60 27 8.70 21
Diciembre 1.11 0.40 19 4.20 11
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
: DIA < DIA
\Y/|SB]VAN MINIMO MINIMO MAXIMO MAXIMO
Enero 5.13 1.50 17 15.20 21
Febrero 1.77 0.50 4 5.10 21
Marzo 1.70 0.50 12 4.30 19
Abril 0.45 0.40 16 0.50 5
Mayo - -- - - -
Junio 0.83 0.30 15 1.10 27
Julio 1.84 1.00 20 3.10 31
Agosto 0.98 0.60 30 1.30 19
Septiembre 2.49 1.30 26 5.40 3
Octubre 3.92 2.40 26 6.50 3
Noviembre 1.88 0.70 27 3.10 8

Diciembre 1.09 0.40 21 2.50 22

Concentracion clorofila-a [mg/m?]

Concentracian clorofila-a [mg/im?]

Concentracion clorofila-a [mg/m?]
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=e= Minimo

TERRA
=+= Maxima
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=o=Minimo

SUOMI-NPP
== Maximo
== Media

== Minimo
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NOAA ZO’ SENSOR VIIRS Concentracion de Clorofila-a en Tahuexco
: DIA . DIA ..
MES MEDIA  MINIMO oo MAXIMO (o ) ~.\.
Enero 4.14 0.90 17 11.10 24 59 v
Febrero 2.35 0.60 25 10.30 21 = \
Marzo 1.96 0.50 12 4.90 17 s N non
Abril 1.27 0.90 25 1.70 13 A R
Mayo 0.40 0.40 4 0.40 4 £ o Hinima
Junio 0.74 0.30 15 1.00 27 £
Julio 1.71 0.40 22 2.80 15 §
Agosto 1.19 0.90 25 1.80 21
Septiembre 2.42 1.40 15 4.30 19 o
Octubre 4.23 1'70 7 5'30 11 ene, feb. mar. abr, may. Jun. Mes Ju\‘ ago. sep. oct. nov. dic.
Noviembre 1.84 0.50 27 6.00 31
Diciembre 1.12 0.30 2 2.70 11 Figura 9.3 Tendencia de la clorofila en Tahuexco utilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3
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Cuadro 94. Valores de clorofila (mg/m? paraTecdate.
Longitud: -88.604169E.

Latitud: 13.979164N.

MES MEDIA
Enero 10.80
Febrero 6.13
Marzo 1.67
Abril --
Mayo -
Junio 1.80
Julio 2.75
Agosto 3.60
Septiembre 6.07
Octubre 5.27
Noviembre 3.64
Diciembre 4.08
MES MEDIA
Enero 5.90
Febrero 5.59
Marzo 2.67
Abril 1.70
Mayo -
Junio 1.78
Julio 3.55
Agosto 4.38
Septiembre 5.96
Octubre 5.30
Noviembre 3.20
Diciembre 2.92
MES MEDIA
Enero 8.45
Febrero 5.82
Marzo 1.53
Abril --
Mayo --
Junio 2.03
Julio 4.63
Agosto 2.30
Septiembre 3.93
Octubre 4.60
Noviembre 4.75
Diciembre 2.89

AQUA, SENSOR MODIS

MINIMO DIiA MINIMO
4.20 24
1.50 5
0.70 8
0.40 15
1.80 13
2.90 10
2.90 19
3.60 15
1.80 11
1.50 15

TERRA, SENSOR MODIS

MINIMO DIiA MINIMO
2.40 24
2.60 31
1.90 7
1.70 25
0.60 26
1.60 13
1.30 13
2.90 11
3.40 12
1.10 12
1.00 18

SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS

MINIMO DIiA MINIMO
3.70 25
1.30 30
0.80 11
0.70 31
2.20 19
1.10 30
2.00 10
4.00 20
1.70 11
0.70 18

MAXIMO
28.40
9.40
2.70

3.20
3.70
4.50
10.30
6.40
5.50
7.90

MAXIMO
9.50
16.20
3.50
1.70
3.10
5.70
14.40
12.70
7.20
6.30
6.60

MAXIMO
17.80
13.40

3.20

DIA MAXIMO
30
15
31

DiA MAXIMO
31
15
17
25
25
19
17
5
21
11
19

DIiA MAXIMO
22
15
20

Concentracion clorofila-a [mgfm?]

Concentracion clorofila-a [mgfm?]

Concentracion clorofila-a [mg/m?]

5

ene.
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Tecojate
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO A
Enero 8.44 2.90 25 13.60 31 T ,'/ A
Febrero 7.98 1.60 5 18.80 15 2 et
Marzo 2.80 1.00 12 6.80 17 2 L NOAA.Z0
Abril 1.20 1.20 25 1.20 25 g, . -
Mayo 1.80 1.80 4 1.80 4 g : :::0
Junio 2.25 1.90 27 2.60 16 é
Julio 4.05 1.60 8 6.90 31 g s
Agosto 2.25 1.40 30 3.00 21 ©
Septiembre 3.65 2.50 15 5.00 9 )
Octubre 6.97 4.70 17 9.40 7 ene. feb. mar. abr. may. jun. Mo jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Noviembre 3.61 1.90 8 7.60 30
Diciembre 3.30 0.60 19 7.80 7 Figura 9.4 Tendencia de la clorofila en Tecojate utilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3




Cuadro9.5 Valores de clorofila (mg/md) paraSipacate

Latitud: 13.895831N. Longitud: -88.812503E.
AQUA, SENSOR MODIS Concentracion de Clorofila-a en Sipacate
MES MEDIA MINIMO  DIAMINIMO  MAXIMO  DIA MAXIMO 20 [0
Enero 7.15 1.40 16 20.10 20 _ \
Febrero 4.62 1.20 2 8.50 25 £ E
Marzo 0.70 0.30 5 1.70 31 = K
. & u AQUA
Abril -- -- -- -- -- s i | D
Mayo = = - - = ‘_2 o L pLa = Media
Junio 0.84 0.30 27 1.90 11 3§ Lobe <’ —e= Winime
Julio 1.38 0.70 22 2.10 3 R Lop
Agosto 1.74 0.70 15 3.50 22 H -
Septiembre 2.97 0.60 15 5.30 8
Octubre 3.10 1.20 15 6.90 20 o
Noviembre 265 090 13 760 27 ene. feb. mar. abr, may. jun. Mes jul ago. sep, oct. nov. dic.
Diciembre 3.35 0.30 18 10.80 19 Concentracion de Clorofila-a en Sipacate
TERRA, SENSOR MODIS ?
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO o 7 ‘\'
Enero 4.91 1.80 17 17.00 21 5 o
Febrero 7.56 1.30 16 37.30 17 s i \
Marzo 2.82 0.30 8 7.60 19 = 7 \ TERRA
Abri 1.20 1.20 25 1.20 25 39 v e
Mayo - -- -- - - :§ ! L =+ Minimo
Junio 0.80 0.30 27 1.70 16 ) ¢ AN o,
Julio 2.16 1.40 8 3.30 25 3 R £ B
Agosto 2.19 0.60 20 5.30 17 Lol > e
Septiembre 2.39 0.60 16 3.50 20 L — - ”;' F—— mi ~ ;' _3; - 'D;' " '" = ;‘
Octubre 5.64 0.60 15 13.10 21 Mes
Noviembre 1.84 0.60 10 4.70 5 Concentracion de Clorofila-a en Sipacate
Diciembre 2.37 0.40 18 10.80 3 '\
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS r'm .
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO 3 .
Enero 10.83 3.60 17 43.60 21 %m \'\ SUOMLNPP
Febrero 3.53 0.80 8 6.40 25 3 > A —
Marzo 114 0.60 5 3.70 17 3. ) Ed e -~ Mo
Abril 0.70 0.70 16 0.70 16 3 ) , \ == tinimo
Mayo - -- -- -- - E Y Y2 !
Junio 0.88 0.40 27 1.50 12 3 i
Julio 1.70 0.60 11 4.90 31
Agosto 1.72 0.60 15 3.00 27 ’
ene. feb, mar. abr, may. jun. jul. ago. sep. oct. now. dic.
Septiembre 2.40 1.30 30 6.00 3 Mes
Octubre 7.85 4.70 20 11.00 19
Noviembre 3.76 0.60 9 25.70 25
Diciembre 3.05 0.40 16 10.50 5
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Sipacate
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO - P ;
Enero 6.08 1.70 15 10.20 19 T oo . ‘.\ | ,
Febrero 4.61 0.60 8 12.10 15 g i _r‘, /7
Marzo 1.63 0.40 9 5.90 17 i | N 7 NOAA.20
Abril 0.95 0.80 25 1.10 24 g = Maximo
Mayo 2.80 2.80 4 2.80 4 é o : :::0
Junio 1.13 0.50 26 2.50 16 2
Julio 1.65 0.60 22 4.60 31 g us
Agosto 1.54 0.50 21 2.70 30 ©
Septiembre 2.78 0.70 26 9.90 3 oo
Octubre 2.70 0.90 16 4.60 22 ene, feb.  mar abr. may. jun. Mos jul. ago. sep. act nov. die.
Noviembre 231 0.50 9 7.20 27
Diciembre 3.07 0.50 16 11.70 7 Figura 9.5 Tendencia de la clorofila en Sipacate utilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3




Cuadro9.6 Valores de clorofila (mg/m? paraPuerto San José

Latitud: 13.895831N. Longitud: -89.187503E.

AQUA, SENSOR MODIS

MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 2.28 0.70 31 5.40 26
Febrero 1.40 0.30 31 3.60 21
Marzo 0.28 0.20 5) 0.40 17
Abril -- -- -- -- --
Mayo - -- - -- -
Junio 0.40 0.30 15 0.70 11
Julio 1.07 0.30 12 1.90 13
Agosto 1.47 0.70 20 3.80 19
Septiembre 3.39 1.10 22 15.80 10
Octubre 4.03 1.60 15 5.90 2
Noviembre 2.39 1.10 22 4.80 27
Diciembre 2.83 0.40 24 10.20 19
TERRA, SENSOR MODIS
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DiA MAXIMO
Enero 7.03 0.60 17 27.80 16
Febrero 1.21 0.20 20 5.40 21
Marzo 1.38 0.20 8 5.60 19
Abril 1.50 0.90 25 2.10 10
Mayo - -- - - -
Junio 2.30 0.30 22 8.10 12
Julio 12.55 0.90 8 64.60 12
Agosto 1.39 0.50 8 2.10 24
Septiembre 2.98 1.80 16 6.60 20
Octubre 5.22 0.50 15 9.30 7
Noviembre 1.68 0.70 4 3.40 11
Diciembre 2.10 0.30 27 10.20 11
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIiA MAXIMO
Enero 8.45 1.80 17 32.20 21
Febrero 1.35 0.30 8 3.80 21
Marzo 0.62 0.30 5) 1.50 11
Abril 0.75 0.70 16 0.80 25
Mayo -- - -- -- --
Junio 0.78 0.50 27 1.00 25
Julio 3.80 0.80 5 11.90 18
Agosto 2.10 1.80 3 2.80 19
Septiembre 4.14 1.00 3 10.40 20
Octubre 3.96 2.30 11 7.50 26
Noviembre 2.32 1.20 17 4.50 25
Diciembre 2.42 0.30 26 12.00 12

Concentracion clorofila-a [mg/m?] Concentracion clorofila-a [mg/m?]

Concentracion clorofila-a [mg/m?]
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Puerto San José
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO * A
Enero 3.76 0.80 31 8.40 27 T e
Febrero 2.45 0.40 30 19.50 21 E’*ﬁ T
Marzo 0.60 0.40 4 1.00 17 2 a |5 NOAA.Z0
Abril 0.80 0.80 25 0.80 25 E " 4 1 = Maximo
Mayo 1.40 1.40 4 1.40 4 E I i AT e
Junio 0.78 0.40 24 1.40 11 é
Julio 1.59 0.80 15 3.20 2 g
Agosto 125 0.70 25 1.90 21 s
Septiembre 2.96 1.00 3 6.70 9 .
Octubre 3.85 3.10 11 4.60 17 ene, feb.  mar abr. may jun, Mo Jul. ago. sep. oct. nov, dic,
Noviembre 2.67 0.80 22 9.70 11
Diciembre 2.14 0.40 25 9.50 17 Figura9.8 Tendencia de la clorofila enPuerto San Josétilizando lo datos

captados porlos satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidac
mg/m3




Cuadro9.7. Valores de clorofila (mg/m?3) paraMonterrico.

Latitud: 13.895831N. Longitud: -89.479169E.
AQUA, SENSOR MODIS Concentracién de Glorofila-a en Monterrico
MES MEDIA MINIMO  DIAMINIMO  MAXIMO  DIiA MAXIMO
Enero 1.32 0.70 21 2.10 31 —
Febrero 1.08 0.30 31 2.90 17 é
Marzo 0.30 0.20 8 0.40 17 %
Abril = = = = = 2. ‘_‘f“:
vao - - S : s
Junio 0.27 0.20 24 0.30 15 ﬁg e
Julio 0.45 0.30 26 0.60 8 <0
Agosto 0.50 0.50 19 0.50 19 H
Septiembre 0.73 0.50 27 0.90 19 heo oo L o2 se
Octubre 073 0.30 15 1.60 10 o e =
Noviembre 1.62 0.60 21 3.90 31 S O
Diciembre 0.86 0.30 30 2.60 15 Concentracién de Clorofila-a en Monterrico

TERRA, SENSOR MODIS 00
MES MEDIA MINIMO ~ DIAMINIMO ~ MAXIMO  DIA MAXIMO -
Enero 2.64 0.50 22 9.40 21 S .
Febrero 1.40 0.40 31 4.20 17 %
Marzo 0.58 0.40 9 0.80 7 H -
Abril 0.40 0.40 25 0.40 25 TE 50 = Media
Mayo - - - - - 2 = Minimo
Junio 0.30 0.30 16 0.30 16 -
Julio 0.73 0.40 25 1.10 22 ]
Agosto 1.63 0.60 15 3.70 17
Septiembre 253 0.60 30 6.60 <) o0 o R e i - o e
Octubre 4.20 4.20 21 4.20 21 Mes
Noviembre 1.93 0.50 7 9.80 21 Concentracién de Clorofila-a en Monterrico
Diciembre 0.66 0.20 4 1.60 16 1
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS - I
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO s R
Enero 2.59 0.70 22 10.80 27 % 1]
Febrero 1.16 0.40 7 2.50 19 5 | - ! 5 o
Marzo 0.68 0.50 7 0.80 15 30N 4 I = Media
Abil 0.60 0.60 16 0.60 16 g \-\ == Minimo
Mayo = = = = = FE =
Junio 0.25 0.20 24 0.30 25 3 "\
Julio 0.70 0.50 31 1.10 21 &
2doste D0 e = 10D e ' ene v;; mar. abr. may. jun, ul ago. sep ot now dic
Septiembre 3.47 0.60 7 18.80 10 Mes
Octubre 452 0.60 9 10.20 26
Noviembre 0.94 0.50 25 1.20 21
Diciembre 1.17 0.20 7 8.50 16
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NOAA 20’ SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Monterrico
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIiA MAXIMO i
Enero 1.37 0.70 21 2.50 27 T At
Febrero 1.06 0.50 30 2.40 19 2o I
Marzo 0.72 0.60 7 1.00 17 2 PR NOAA.20
Abril 0.40 0.40 25 0.40 25 g I \  Maximo
Mayo 0.30 0.30 10 0.30 10 : 1] - e
Junio 0.30 0.30 27 0.30 27 g° 1 \ D
Julio 0.63 0.40 15 1.00 21 3
Agosto 1.00 0.60 17 1.70 18 s
Septiembre 2.86 0.60 27 13.30 <) o
Octubre 1.05 0.70 20 1.40 11 ene. feb. mar. abr. may jun. Mo jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Noviembre 0.99 0.60 20 2.10 31
Diciembre 0.79 0.20 25 3.10 16 Figura 9.7 Tendencia de la clorofila en Monterrico, utilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3
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Cuadro9.8 Valores de clorofila (mg/m?d) paralLas Lisas

Latitud: 13.770831N. Longitud: -89.729169E.
AQUA, SENSOR MODIS

MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 0.95 0.40 22 1.80 19 =F
Febrero 0.69 0.20 25 1.90 19 3
Marzo 0.33 0.20 13 0.50 17 %
Abril = = = = = €4
Mayo - -- - -- - £
Junio 0.70 0.70 15 0.70 15 :§
Julio 0.52 0.20 19 0.90 26 2 .
Agosto 0.40 0.30 22 0.50 20 H
Septiembre 1.98 0.50 17 6.60 10 I N
Octubre 2.10 0.30 8 4.80 26 o ==
Noviembre 1.24 0.50 31 2.70 11 e e
Diciembre 1.01 0.30 21 1.90 30
TERRA, SENSOR MODIS .
=S MEDIA MINIMO ~ DIAMINIMO ~ MAXIMO  DIA MAXIMO _ B
Enero 2.10 0.50 31 8.90 16 Ere
Febrero 1.17 0.40 16 2.80 24 %
Marzo 0.68 0.30 2 1.60 18 s,
Abril 0.80 0.80 25 0.80 25 TE
Mayo 0.40 0.40 18 0.40 18 2
Junio 2.03 0.30 25 6.70 12 HEE
Julio 1.02 0.60 22 2.60 25 ]
Agosto 1.45 0.60 15 4.20 17
Septiembre 3.34 1.60 16 8.00 8 0.0 - —
Octubre 2.30 0.50 8 4.50 31
Noviembre 1.11 0.30 4 2.80 21
Diciembre 0.92 0.20 4 3.40 30 ] -‘
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS - .
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO 3 ‘.‘
Enero 1.90 0.70 20 8.10 16 %6 g
Febrero 1.08 0.40 5 2.30 26 %
Marzo 0.48 0.30 12 0.70 17 “2 4
Abril 0.90 0.90 25 0.90 25 g
Mayo -- - - -- -- Ez
Junio 0.35 0.30 8 0.40 27 8
Julio 0.50 0.30 22 0.70 8
Agosto 0.70 0.60 7 0.80 17 o -
Septiembre 2.19 1.10 17 5.50 10
Octubre 2.40 0.50 10 3.70 19
Noviembre 1.51 0.50 3 6.20 25
Diciembre 1.17 0.30 3 2.90 26

Concentracion de Clorofila-a en Las Lisas

abr. may. jun. jul. ago. SER. oct. nov. dic.

Mes

Concentracion de Clorofila-a en Las Lisas

abr. may. jun jul. ago sep oct. nov. dic.

Concentracion de Clorofila-a en Las Lisas

abr. may. jun. jul ago. sep. oct. now. dic.

AQUA
=o= Maxima
== Media

=o= Minime

TERRA
=o= Maxima
== Media

== Mihimo

SUOMI-NPP
== Maximo
== Media

== Minima
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Las Lisas
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO "\
Enero 1.31 0.80 22 2.50 19 T, p 2le L
Febrero 1.30 0.40 5) 3.10 26 E’ ,.’ \ ;N K i
Marzo 0.53 0.30 12 1.00 17 g T v I ' 7 NOAA.20
Abril 0.90 0.90 25 0.90 25 Ez ) = Maximo
Mayo 0.25 0.20 4 0.30 10 g : E::O
Junio 0.64 0.40 26 1.20 16 é
Julio 0.50 0.40 15 0.60 8 g
Agosto 077 0.40 22 1.20 13 s
Septiembre 1.94 0.80 19 3.60 10
Octubre 0.90 0.30 11 1.50 26 ene. feb.  mar aor, may. jun. Mo jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Noviembre 1.08 0.30 18 3.00 11
Diciembre 0.84 0.20 17 2.90 7 Figura 9.8 Tendencia de la clorofila en Las Lisas utilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3




Cuadro9.9 Valores de clorofila (mg/m?) paraBahia de Amatique

Latitud: 15.812498N. Longitud: -91.312503E.
AQUA, SENSOR MODIS Concentracion de Clorofila-a en Bahia de Amatique
MES MEDIA MINIMO  DIAMINIMO ~ MAXIMO  DIiA MAXIMO X
Enero 436 2.30 30 15.50 22 _ ! ‘-‘
Febrero 5.23 2.60 20 10.30 2 Ee0 71 .
Marzo 354 150 24 8.50 30 = / :
. @ q AQUA
Abril 2.58 2.20 15 2.90 22 5 ! h o e
Mayo 1.75 1.50 5 2.00 4 g" : o
Junio 2.23 1.70 15 2.60 25 3 ~ Miimo
Julio 7.20 2.20 20 10.00 7 .
Agosto 7.10 6.90 23 7.30 24 5
Septiembre 17.24 5.30 10 49.30 3
Octubre 22.63 8.10 24 74.30 27 o
Noviembre 9.23 6.90 23 13.50 4 ene. feb. mar. abr. may. Jun. Mes jul. ago, sep. oct. nov. dic.
Diciembre 7.95 5.40 24 11.00 15 Concentracion de Clorofila-a en Bahia de Amatique
TERRA, SENSOR MODIS Y
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO e Y Q
Enero 3.61 1.60 22 8.90 16 §, I<I '\>
Febrero 7.58 2.50 15 24.80 4 s 7 \
Marzo 6.28 2.20 9 18.20 30 i . \ e
Abril 237 0.80 25 4.60 26 3 A B
Mayo 1.60 1.30 2 2.10 10 3 I '\_ - Winimo
Junio 2.40 2.40 24 2.40 24 g2 PR . \.\
Julio 6.00 1.90 17 8.70 24 ;5 . . | N
Agosto - -- -- - - L ol T Lo
Septiembre 16.02 1.00 13 42.30 22 ° " i SE—— B m—— — : R — m:
Octubre 14.15 0.70 24 69.60 23 Mes
Noviembre 14.94 3.10 13 24.30 10 Concentracion de Clorofila-a en Bahia de Amatique
Diciembre 3.40 1.30 21 6.30 16 *
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS — L
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO £ g A
Enero 3.84 1.80 31 9.40 22 %““ v '
g 7 SUOMI-NPP
Febrero 7.03 2.60 22 17.70 4 s : v P e
Marzo 3.44 1.40 2 5.90 11 3 ,-’ 8K = edia
Abril 2.10 150 26 2.50 16 R : = Mnimo
Mayo 1.30 1.30 31 1.30 31 3
Junio 2.50 2.20 24 2.80 10 g
Julio 5.80 4.40 24 6.80 7
2doste (e 709 2 B z ’ ene. feb.  mar abr. may. jun, ul. ago. sep. oct nov. dic
Septiembre 9.60 1.80 18 29.70 18 Mes
Octubre 20.15 2.80 3 55.50 24
Noviembre 8.40 2.70 30 15.80 4
Diciembre 18.06 5.20 19 33.70 12
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracion de Clorofila-a en Bahia de Amatique
MES MEDIA MINIMO  DIAMINIMO ~ MAXIMO  DIA MAXIMO o L
Enero 351 2.00 27 9.30 19 T i, ' %
Febrero 4.29 2.40 15 6.60 2 £ ; N -
Marzo 415 2.40 3 8.60 17 F » ; ] 17 NOAA.20
Abril 2.43 2.00 16 3.10 24 E o= Maximo
Mayo 1.80 1.20 4 2.40 3 g : :::0
Junio 1.68 0.90 20 2.10 10 £
Julio 9.95 3.40 21 28.60 23 3
Agosto 14.88 3.80 20 25.70 12 s
Septiembre 5.73 2.70 21 8.30 10 )
Octubre 7.27 3.30 11 13.10 22 ene. feb.  mar abr. may. jun. Mo jul. ago. sep. oct. nov, dic,
Noviembre 8.09 2.70 8 15.60 19
Diciembre 9.81 1.60 18 21.30 4 Figura9.2 Tendencia de la clorofila enBahia de Amatiqugeutilizando lo

datos captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA
Unidadesmg/ms3
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Cuadro9.10 Valores de clorofila (mg/m?) paraPunta de

Manabique
Latitud: 16.020832N. Longitud:-91.437503E.

AQUA, SENSOR MODIS

MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DiA MAXIMO
Enero 0.59 0.40 22 0.80 16
Febrero 0.83 0.50 27 1.60 2
Marzo 0.72 0.30 2 1.40 8
Abril 0.43 0.30 27 0.60 15
Mayo 0.18 0.10 12 0.20 4
Junio 0.26 0.20 15 0.30 25
Julio 0.70 0.70 20 0.70 20
Agosto 5.58 1.70 23 14.80 20
Septiembre 1.11 0.40 4 2.50 19
Octubre 0.53 0.30 17 1.10 27
Noviembre 411 1.20 17 10.00 8
Diciembre 2.94 1.00 17 5.90 12
TERRA, SENSOR MODIS
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO
Enero 0.92 0.40 22 2.50 18
Febrero 0.90 0.60 19 1.30 2
Marzo 1.29 0.60 24 3.60 10
Abril 0.50 0.30 9 0.70 24
Mayo 0.24 0.20 5 0.30 2
Junio 0.27 0.20 18 0.30 24
Julio 1.80 0.40 24 3.20 31
Agosto 2.55 0.70 23 4.40 7
Septiembre 0.99 0.30 8 2.10 22
Octubre 0.58 0.20 31 2.10 18
Noviembre 3.05 1.50 13 4.70 4
Diciembre 3.07 0.60 11 9.10 15
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO
Enero 0.62 0.50 18 0.90 22
Febrero 0.81 0.30 18 1.80 7
Marzo 0.67 0.30 3 1.40 9
Abril 0.53 0.20 27 0.90 15
Mayo 0.27 0.20 5 0.30 31
Junio 0.30 0.20 23 0.40 10
Julio 0.60 0.60 21 0.60 21
Agosto 4.04 1.50 18 7.40 2
Septiembre 1.23 0.30 18 2.10 18
Octubre 0.65 0.30 24 1.50 19
Noviembre 3.18 1.00 30 4.90 23
Diciembre 4.46 0.50 20 23.90 17

Concentracion clorofila-a [mg/m?]

Congcentracién clorofila-a [mg/m?]

Concentracion clerofila-a [mg/m?]

25

0.0

9
S

>

o

Concentracion de Clorofila-a en Punta de Manabique

ene.

abr. may. jun. jul. ago. sep.
Mes

Concentracion de Clorofila-a en Punta de Manabique

abr. may. jun jul ago sep.

Concentracion de Clorofila-a en Punta de Manabique

AQUA
== Maximo
== NMedia

== Minimo

TERRA
== Maxima
== Media

== Mihimo

SUOMI-NPP
== Maximo
== Media

== [inimo
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en Punta de Manabigue
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIiA MAXIMO .1.
Enero 0.65 0.50 21 1.00 19 = B
Febrero 0.84 0.30 23 1.40 2 2 R
Marzo 0.87 0.40 3 2.50 8 Foo T NOAA.20
Abril 0.50 0.40 23 0.70 16 g 5 i -
Mayo 0.30 0.20 9 0.40 3 £ N k = Msda
Junio 0.35 0.30 20 0.50 10 g ! s
Julio 3.50 0.50 21 14.20 12 g 10
Agosto 15.50 2.20 9 45.80 19 ©
Septiembre 1.17 0.60 3 2.10 18 ol S =
Octubre 0.69 0.40 15 1.50 27 ene. feb. mar. abr. may. jun. Mo jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Noviembre 3.45 0.30 25 5.70 7
Diciembre 1.99 0.50 30 4.50 15 Figura9.10 Tendencia de la clorofila en Punta de Manabiqueutilizando

lo datos captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA
Unidadesmg/ms3




Cuadro9.11 Valores de clorofila (mg/m?) paraEl Quetzalito

Latitud: 15.812498N. Longitud:-91.729169E.
AQUA, SENSOR MODIS Concentracion de Clorofila-a en El Quetzalito
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO .
Enero 1.30 0.90 25 1.70 22 :0 "
Febrero 1.11 0.30 2 1.60 15 £ I
Marzo 1.09 0.30 24 250 7 % 0o
Abril 0.78 0.30 9 1.40 15 2% ' raun
Mayo 0.30 0.10 12 0.50 5 3 B
Junio 0.40 0.10 15 0.70 25 ig  Minimo
Julio 18.50 0.80 20 31.30 17 "
Agosto 1.55 1.40 24 1.70 23 5
Septiembre 3.44 0.80 5 9.20 17 foachebeioo ) |
Octubre 1.62 0.30 22 6.20 27 v S A |
Noviembre 6.38 3.20 10 17.60 13 e meommomn e G
Diciembre 4.31 2.40 17 7.90 15 Concentracién de Clorofila-a en El Quetzalito
TERRA, SENSOR MODIS =1 .
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DiA MAXIMO - 4 i
Enero 1.45 0.70 24 2.80 21 5 ,’ N
Febrero 1.47 0.30 16 3.80 4 7 !
Marzo 159 0.50 24 3.20 18 £ N e
Abril 0.47 0.20 4 0.90 24 3 ~ ecia
Mayo 058 0.30 10 1.00 4 g - Minmo
Junio 0.70 0.40 24 1.00 26 H
Julio 2.30 2.30 24 2.30 24 N
Agosto 12.30 0.60 2 24.00 24 ~
Septiembre 2.71 0.30 13 7.70 9 T a;' —5; 5 _D;' " " o
Octubre 1.30 0.50 18 2.00 9 Mes
Noviembre 5.48 0.50 19 11.50 25 Concentracion de Clorofila-a en El Quetzalito
Diciembre 6.38 1.50 11 12.00 15 ' 0
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS - L
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO -§,‘m H A
Enero 1.15 0.80 24 1.70 17 % A Y S
Febrero 1.40 0.70 21 2.80 19 S 3 \ -
Marzo 1.22 0.60 20 3.30 5 3 i [ - Media
Abil 0.74 0.30 27 1.10 16 3 = Mimm
Mayo - -- - - - gm
Junio 0.63 0.40 24 0.80 7 5
Julio 1.40 1.30 21 1.50 24 e
2doste S 240 2 S 2L ' ene . _|eh_ _mar : -ahr may. jun. Jul ago. sep ot now dic
Septiembre 3.48 0.50 9 13.60 22 Mes
Octubre 3.10 0.40 23 16.00 24
Noviembre 12.77 450 4 35.60 12
Diciembre 5.42 1.80 19 16.10 11
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NOAA 20, SENSOR VIIRS Concentracién de Clorofila-a en El Quetzalito
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO .-"
Enero 1.37 0.80 27 2.90 19 z e
Febrero 1.09 0.50 16 1.70 20 el ;o
Marzo 1.56 0.50 26 5.20 8 2 n ' NOAA.20
Abril 0.93 0.70 25 1.20 23 z ] -
Mayo 0.50 0.40 3 0.60 9 E = Meda
Junio 0.50 0.40 24 0.60 26 g o
Julio 4.68 1.00 21 11.90 7 g
Agosto 14.30 2.50 9 26.10 12 3
Septiembre 2.46 0.60 23 9.80 18 o
Octubre 1.25 0.40 15 3.00 25 ene. feb. mar. abr. may. jun. s jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Noviembre 7.85 3.70 30 15.60 19
Diciembre 3.86 1.20 18 8.80 15 Figura9.11 Tendencia de la clorofila en EL Quetzalit utilizando lo datos

captados por los saliées AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidade
mg/m3




10. Temperatura Superficial del Mar

10.1.Aspectos generales

La Temperatura Superficial del MGFSM)es fundamental en el control del clima (Iglesias et al.,
2010), ya que se encuentra dentro dis condiciones quefavorecen la formacion y
mantenimiento de ciclones tropicales, asi como de las condiciones de habitabilidad para muchos
organismos como el plancton, algas marinas, mamiferos marinos, peces, etc (COP25, 2019).
Debido a esto, su importania también se extiende para las actividades que se dedican a la
extraccion de productos del mar. Segun pescadores artesanales de la costa sur de Guatemala, la
pesca de diferentes especies varia segun la temperatura del mar registrada en la zona.

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

10.2.Registros

A continuacién, se muestran los datos estadisticos 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 posteriormehteocturno. Finalmente se
muestran los datos estadisticos obtenidos del CRW, el cual se basa en datos satelitales nocturnos
para el reandlisis. En todas las tablas se muasasmmedias mensuales (MEDIA), el valor minimo

por mes (MINIMO), junto al diare que ocurrié (DIA MINIMO) y el valor maximo por mes
(MAXIMO), junto al dia en que ocurrié (DIA MAXIMO).
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Cuadro10.1 Temperatura Superficial del Mar C) para
Ocos segun el registro diurno.
Latitud: 14.520831N. Longitud: -87.770836E.

AQUA, SENSOR MODIS

Temperatura Superficial del Mar en Océs

MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO *®
Enero 28.74 28.36 17 29.24 12 ”
Febrero 28.11 27.38 16 28.59 7 U”
Marzo — — — == == FE AQUA
Abril 31.39 29.80 27 35.11 3 ., e
Mayo 3152 3152 13 3152 13 g e
Junio 31.50 30.98 1 32.48 11 e 3
Julio 32.82 31.71 27 33.84 21 | S~
Agosto 32.98 31.50 1 34.35 7 " '-N
Septiembre 33.13 31.86 21 34.39 23 1
Octubre 31.24 30.93 28 31.74 6 e
Noviembre 32.09 30.57 19 33.31 24 Mes
Diciembre 31.97 29.78 26 34.12 7 Temperatura Superficial del Mar en Océs
TERRA, SENSOR MODIS
MINIMO  DIAMINIMO  MAXIMO  DIA MAXIMO . I~
Enero 28.45 27.42 19 29.59 13 o /'I -
Febrero 28.16 26.45 17 29.16 1 T 1 e
Marzo 29.52 27.69 6 31.51 28 H o bodia
Abil 29.97 28.87 8 31.22 18 2 = Minimo
Mayo - - - - -- e
Junio 30.93 30.03 12 32.20 13 ®
Julio 30.91 30.08 2 31.80 7
Agosto 31.60 30.70 10 32.81 20
Septiembre 31.64 31.52 15 31.74 14 ene feb,  mar abr, may. jun. Mes jul aga sep. act nov, dic,
Octubre 80.52 80.22 4 80.95 1 Temperatura Superficial del Mar en Ocos
Noviembre 30.76 30.05 10 31.46 6
Diciembre 30.41 29.50 11 31.43 7 »
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS o
MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
§31 SUOMI-NPP
Enero 28.61 27.96 5 28.94 12 e o o
Febrero 28.37 27.57 20 28.96 28 3 = Media
Marzo 28.90 26.71 5 30.12 22 £ o Miime
Abil 30.49 29.85 29 31.52 17 -
Mayo 30.80 29.03 2 31.96 4 2
Junio 31.45 30.32 8 32.11 15 . N
Julio 30.44 30.44 3 30.44 3 /
Agosto 31.75 31.11 12 32‘86 5 ena. feb. mar. abr. may. Jun. Mes jLH, ago. sep. oct. nov. dic.
Septiembre 31.47 31.47 9 31.47 9 . ) L. ,
Octubre 3173 30.90 12 33.01 16 Figura 10.1 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar en Ocaé
Noviembre 30.69 30.21 9 30.99 5 para el registro diurnputilizando lo datos captadopor los satélites

Diciembre 30.69 29.63 2 33.04 8 AQUA, TERRA y SUOMIUnIdadeS ‘(C)




Champericasegun el regstro diurno.
Latitud: 14.270831N.

AQUA, SENSOR MODIS
DIA

MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO
Enero 28.41 27.74 1 29.25
Febrero 28.08 26.46 16 28.97
Marzo 29.29 27.37 4 30.37
Abril 30.47 29.46 1 31.88
Mayo 31.96 31.72 13 32.20
Junio 31.29 30.73 1 32.82
Julio 31.71 30.50 15 33.28
Agosto 31.88 30.69 19 32.52
Septiembre  32.19 30.82 1 33.47
Octubre 31.90 30.72 28 33.58
Noviembre 31.16 29.18 24 32.32
Diciembre 30.71 29.81 5 31.70

TERRA, SENSOR MODIS
‘ DIA <

MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO
Enero 28.33 27.22 19 29.21
Febrero 28.05 26.03 17 29.01
Marzo 28.94 27.11 5 30.57
Abril 30.03 28.36 13 31.45
Mayo 30.59 30.36 5 30.88
Junio 30.84 30.06 12 32.15
Julio 31.26 30.16 6 32.31
Agosto 31.20 29.59 11 32.16
Septiembre  31.12 31.01 10 31.35
Octubre 31.01 30.71 3 31.24
Noviembre 30.63 29.29 9 31.56
Diciembre 30.28 29.24 9 31.03

SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
. DIA <

MEDIA MINIMO MINIMO MAXIMO
Enero 28.31 26.85 4 29.23
Febrero 27.96 25.74 17 28.97
Marzo 29.15 27.21 5 30.52
Abril 30.12 29.05 8 31.47
Mayo 30.67 30.51 13 30.85
Junio 30.97 29.72 8 31.98
Julio 31.39 30.57 2 31.92
Agosto 31.68 30.82 12 32.77
Septiembre ~ 31.59 31.05 5 32.10
Octubre 31.42 30.80 14 32.43
Noviembre 30.47 29.78 3 30.86
Diciembre 30.08 29.02 9 30.87
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Longitud: -88.062503E.

Cuadro10.2 Temperatura Superficial del Mar C) para

DIA
MAXIMO
13
25
21
17
15
18
21
25
13
22
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DIA
MAXIMO

DIA
MAXIMO
26
25
18
17

15
12

w
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Temperatura Superficial del Mar en Champerico

Temperatura [°C]
N w w w w
2 = 2 8 &

n
=

m
=

ene. feb mar. abr. may. jun. jul ago sep oct. nov, dic
Mes

Temperatura Superficial del Mar en Champerico

]

Temperatura [*

ene. feb. mar. abr, may. jun. jul ago sep. oct. nov. dic.

Mes

Temperatura Superficial del Mar en Champerico

Temperatura ["C]
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Cuadro10.3 Temperatura Superficial del Mar C) para
Tahuexcosegun el registro diurno.

Latitud: 14.062498N. Longitud: -88.312503E.
AQUA, SENSOR MODIS

Temperatura Superficial del Mar en Tahuexco

. DIA a DIA 3 A -
MEDIA  MINIMO YNV MAXIMO NG i .
Enero 28.71 28.01 22 29.45 13
Febrero 28.17 27.39 14 28.76 25 5
Marzo 29.22 26.50 5 30.73 19 s AQUA
Abril 30.46 29.37 27 31.80 17 £ e
Mayo 30.57 29.12 1 31.61 5 g, o o
Junio 31.12 30.06 4 32.11 18 e
Julio 31.69 29.71 6 32.26 30 2
Agosto 31.94 31.23 27 32.91 4 .
Septiembre  31.94 30.60 3 32.76 10
Octubre 31.27 30.11 3 32.33 1 ene. feb mar. abr. may. jun. jul ago sep. act now. dic.
Noviembre  30.90 30.43 7 31.36 24 Mes
Diciembre 30.38 28.49 26 31.33 13 Temperatura Superficial del Mar en Tahuexco
TERRA, SENSOR MODIS : N
. DIA . DIA
MEDIA  MINIMO YNV MAXIMO B }
Enero 28.37 27.41 4 29.32 27 o
Febrero 28.12 26.42 9 28.98 1 S -
Marzo 29.13 26.82 5 30.85 23 o e
Abril 30.12 29.08 27 31.89 18 = — Minimo
Mayo 31.19 30.81 15 31.58 6 e "
Junio 30.97 30.27 9 31.79 13
Julio 31.54 30.93 4 32.04 7 P
Agosto 31.49 30.22 11 32.39 15
Septiembre 31.16 30.01 4 31.63 14 ene. feb, mar. abr, may. jun. jul ago sep. act. nov. dic.
Octubre 30.66 30.33 3 30.98 8 Mes
Noviembre 30.39 29'33 4 31.63 7 Temperatura Superficial del Mar en Tahuexco
Diciembre 30.17 29.31 9 31.10 6 I
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS *
. DIA . DIA "
MEDIA ~ MINIMO S G MAXIMO (o a . - .
Enero 28.56 27.35 4 29.49 26 g B
Febrero 28.14 26.81 15 29.00 24 g e Mot
Marzo 29.10 26.57 5 30.40 18 £ = iimo
Abril 30.19 28.99 30 31.55 17 - "
Mayo 30.91 30.32 1 31.77 4
Junio 31.26 30.68 2 31.70 15 .
Julio 31.68 30.68 3 32.55 12
AgOStO 3157 2992 12 3240 4 ene feb. mar. abr. may. jun, Mos jul ago. sep. oct. nov. dic.
Septiembre 31.69 31.21 5 32.29 2 . . .
Octubre 31.32 30.89 5 3202 1 Figura 10.3 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar e
I;QYiemgre 28-‘112 gg-gg 160 28-;2 ; Tahuexco, para el registro diurpatilizando lo datos captadopor los
Icliembore . . .

satélites AQUA, TERRA y SUOMUnidades {C)




Cuadro10.4 Temperatura Superficial del Mar C) para
Tecojatesegun el registro diurno.

Latitud: 13.979164N. Longitud: -88.604169E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Tecojate
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO =
Enero 28.70 27.94 31 29.23 3 %
Febrero 28.46 27.79 11 28.95 25 a4
Marzo 29.33 27.02 4 30.79 27 g AQUA
Abril 30.31 29.32 27 31.80 17 g3 Moo
Mayo 30.76 30.76 15 30.76 15 gu = Media
Junio 30.99 30.03 4 31.91 20 5 e
Julio 32.22 30.94 6 33.74 28 "
Agosto 32.15 31.22 17 33.02 5 .
Septiembre 33.33 31.35 12 35.89 23 .
Octubre 31.97 30.51 14 32.80 4 P S Y
Noviembre 31.40 29.95 7 34.39 24 Mes
Diciembre 30.67 29.64 5 32.26 6 Temperatura Superficial del Mar en Tecojate
TERRA, SENSOR MODIS ’ . :z ’.‘ .
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO w 1. N
Enero 28.41 27.51 30 29.42 10 - L i
Febrero 28.11 26.95 14 28.99 24 O ; . TERRA
Marzo 29.64 26.95 5 30.93 23 £ . = Masimo
Abril 30.13 28.12 13 31.66 18 g = Media
Mayo 31.78 29.64 2 37.86 11 & o
Junio 31.36 30.39 2 34.22 24 0
Julio 31.62 30.47 4 32.31 13 j:
Agosto 32.00 31.03 9 32.63 15 .
Septiembre 31.34 31.14 12 31.54 14 one Pr— abr.  may.  jm ol o oo oot now dic
Octubre 31.20 30.57 3 31.58 1 Mes
Noviembre 30.79 30.32 10 31.41 9 Temperatura Superficial del Mar en Tecojate
Diciembre 30.34 29.71 9 31.10 =
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS a
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 28.49 27.37 4 29.45 3 o SUOMI-NPP
Febrero 28.19 27.21 11 29.15 24 z, o Maxima
Marzo 29.01 26.77 5 30.07 27 g == Media
Abril 30.23 28.81 28 31.40 17 &2 T Minime
Mayo 31.61 31.61 4 31.61 4 Y
Junio 3154 30.81 5 32.00 9
Julio 31.73 30.61 3 32.63 12 2
Agosto 31.61 30.17 16 32.98 4 ene Teb. mar. abr. may. Jun. Jul ago. sep. oct nov. dic.
Septiembre 31.97 31.19 5 32.81 3 Mes
Octubre 31.60 30.49 5 32.10 1 Figural0.4 Tendenca deTemperatura Superficial del Mar érecojate
S iEmre G O LN 4 30.50 ! para el registro diurnputilizando lo datos captad®por los satélites
Diciembre 30.11 29.93 2 30.27 3 AQUA, TERRA >SUOI\/” Unldadeso((:)
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Cuadrol0.5. Temperatura Superficial del Mar C) para
Sipacatesegun el registro diurno.

Latitud: 13.895831N. Longitud: -88.812503E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Sipaccate
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO ®
Enero 32.55 32.24 15 32.86 7 kU
Febrero -- -- -- -- -- a7
Marzo = = = = = g AQUA
Abril - - - - - £ [ —
Mayo -- -- -- - -- gaf; S =+ Media
T » . . - . E . S == Minimo
Julio 33.17 32.29 21 34.70 26 /
Agosto 34.10 34.10 6 34.10 6 o [Z
Septiembre = = = = = |
Octubre 38.87 38.87 1 38.87 1 i A S E——,
Noviembre 32.80 31.71 7 33.76 10 Mes
Diciembre 32.49 32.49 13 32.49 13 Temperatura Superficial del Mar en Sipacate
TERRA, SENSOR MODIS . I
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO :
Enero 29.09 28.50 14 30.15 11 » | i !
Febrero = = == = == ° TERRA
Marzo = = = = - S . o= Masimo
Abril 31.94 31.94 5 31.94 5 g - Media
Mayo - - - - - an ¥ o
Junio 32.40 31.09 12 33.37 24
Julio - -- -- -- -- w0l e
Agosto 32.47 32.06 9 32.85 16 i
Septiembre -- - - - - ene. teb. mar. abr, may. Jun. Jul. ago. sep. oct hov. dic.
Octubre 30.44 30.28 3 30.59 2 Mes
NeviEmE 31.10 30.62 8 3208 1 Figural0.5 Tendencia dd emperatura Superficial del Mar en sipaca
Diciembre 32.48 32.48 6 32.48 6 para el registro diurnputilizando lo datos captadopor los satélites

AQUA y TERRA UnidadesC)




Cuadro10.6 Temperatura Superficial del Mar C) para
Puerto San Josgegun el registro diurno.

Latitud: 13.895831N. Longitud: -89.187503E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Puerto San José
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO Ve By N
Enero 28.91 28.24 17 30.25 30 * R4 ~,
Febrero 28.93 28.00 1 29.84 13 "
Marzo 29.47 27.80 5 30.55 22 3 AQUA
Abril 30.30 29.36 19 30.98 10 g o woimo
Mayo 30.71 29.81 12 31.57 10 g = Media
Junio 31.09 29.75 4 32.19 21 5 e
Julio 31.90 29.97 16 33.51 5 Y
Agosto 32.05 31.21 17 33.20 4
Septiembre 32.44 31.59 16 33.45 4 28
Octubre 31.38 30.20 28 32.37 1 P S Y
Noviembre 30.58 28.92 9 31.31 10 Mes
Diciembre 30.44 29.86 22 31.64 1 . Temperatura Superficial del Mar en Puerto San José
TERRA, SENSOR MODIS
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO 5
Enero 28.78 27.54 18 29.65 27
Febrero 28.92 28.20 28 29.56 10 e TERRA
Marzo 29.32 27.55 2 31.00 30 £ = Masimo
Abril 30.19 29.02 27 31.45 18 g™ = Media
Mayo 30.67 30.20 11 31.13 15 & o
Junio 31.04 29.92 2 3242 24 »
Julio 31.64 30.98 2 32.22 1
Agosto 31.61 30.71 3 32.76 4 =
Septiembre 31.95 30.97 9 32.53 2 oo P o oy am. ol o o ot o ey
Octubre 31.15 30.98 3 31.53 1 Mes
Noviembre 30.56 29.95 2 31.45 7 . Temperatura Superficial del Mar en Puerto San José
Diciembre 30.42 29.40 11 31.24 6
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS a
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 28.75 27.66 4 30.12 26 S SUOMINPP
Febrero 28.81 28.03 27 29.59 12 g o Maximo
Marzo 29.23 27.60 10 30.34 19 g == Media
Abril 30.18 29.24 26 30.97 14 & T Minime
Mayo 31.35 30.91 1 31.88 4 =
Junio 31.09 27.61 12 32.43 19
Julio 31.68 30.01 3 32.82 10 “
Agosto 31.80 30.41 10 32.54 4 ene Teb. mar. abr. may. Jun. Jul ago. sep. oct nov. dic.
Septiembre 31.85 30.93 5 32.62 9 Mes
Octubre 31.13 29.82 18 31.73 1 Figura10.8 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar ePuerto
VD= NS O 29.51 s 31.06 ! San Josgpara el registro diurnoutilizandolo datos captads por los
Diciembre 30.12 29.25 2 30.73 5

satélites AQUA, TERRA UOMI Unidades {C)
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Cuadro10.7 Temperatura Superficial del Mar C) para
Monterrico segun el registro diurno.

Latitud: 13.895831N. Longitud: -89.479169E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Monterrico
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 5
Enero 28.99 28.22 24 29.98 2
Febrero -- -- -- -- -- *
Marzo 30.41 30.41 27 30.41 27 g AQUA
Abril = = = = = £, o Mo
Mayo = = = = = g == Media
Junio 32.57 32.05 11 32.85 5 £ | - panmo
Julio 33.74 33.16 30 34.25 5 0| .
Agosto 35.07 34.82 4 35.32 6 wl o
Septiembre 33.09 31.88 11 33.97 4 L
Octubre 31.60 30.43 28 33.33 4 o
Noviembre 31.27 30.34 14 3221 12 Mes
Diciembre 31.76 3157 13 31.95 4 Temperatura Superficial del Mar en Monterrico
TERRA, SENSOR MODIS
MES MEDIA MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 3
Enero 28.77 28.56 24 29.04 14
Febrero 29.12 28.75 19 29.59 4 g TERRA
Marzo 30.48 30.26 20 30.84 19 £ = Masimo
Abril 30.30 29.63 27 31.02 15 g -~ = bedia
Mayo - - - - - & Mo
Junio 31.00 29.96 5 32.41 22 *
Julio 31.76 30.89 4 32.25 1
Agosto 32.43 31.96 15 3353 4 “
Septiembre 3231 31.27 13 33.01 2 one Pr— abr.  may.  jm ol o o oot now dic
Octubre 31.24 30.17 4 31.93 1 Mes
Noviembre 30.81 30.26 10 31.87 7 Temperatura Superficial del Mar en Monterrico
Diciembre 30.78 30.20 2 31.24 1
| /
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 28.44 27.95 16 28.95 30 G SUGMINPP
Febrero 28.37 27.96 27 28.77 18 g o Maxima
Marzo 30.32 30.28 18 30.36 28 g0 - Madia
Abril 30.21 30.21 23 30.21 23 & T Minime
Mayo - -- - - - 20
Junio 31.01 31.01 7 31.01 7
Julio 32.06 32.06 12 32.06 12 .
Agosto o == == = s ene feb mar. abr. may. jun jul ago sep oct. hov. dic.
Septiembre 32.29 32.02 10 32.55 12 Mes
Octubre 31.92 31.92 9 31.92 9 Figura 10.7 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar e
ViD= NS ClC] 30.64 8 30.64 8 Monterrico, para el registro diurnaitilizando lo datos captadopor los

Diciembre 3000 2968 10 8031 ! satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidadé€)




Cuadro10.8 Temperatura Superficial del Mar C) para
Las Lisasegun el registro diurno.

Latitud: 13.770831N. Longitud: -89.729169E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Las Lisas
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 28.65 27.29 16 29.37 30 .
Febrero 28.77 27.97 1 29.30 12 a2
Marzo 29.31 27.21 2 30.35 22 o, AQUA
Abril 30.31 28.82 22 31.14 19 g o bmximo
Mayo 30.36 29.62 3 31.20 2 g“ ~ Media
Junio 31.08 30.66 5 31.78 10 5z e
Julio 31.91 31.03 27 33.44 19 ,
Agosto 31.51 29.67 12 32.85 4
Septiembre 31.88 30.12 20 3255 22 &
Octubre 31.35 30.49 10 31.96 4 P P
Noviembre 30.35 29.72 16 31.38 12 Mes
Diciembre 30.36 28.83 17 31.49 9 Temperatura Superficial del Mar en Las Lisas
TERRA, SENSOR MODIS .
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 28.61 27.75 18 29.34 10 3
Febrero 28.82 28.33 19 29.45 11 T, TERRA
Marzo 29.54 27.60 2 30.66 23 £ - Haximo
Abril 30.39 29.37 27 31.04 14 g = Media
Mayo 30.89 29.95 2 31.41 11 &, e
Junio 31.03 29.92 5 32.25 24
Julio 3154 30.94 2 32.29 13 2
Agosto 31.48 30.21 9 32.91 4 "
Septiembre 31.64 30.94 9 32.17 2 oo P o oy am. ol o o ot o ey
Octubre 30.88 30.61 2 31.06 1 Mes
Noviembre 30.28 20.67 4 31.10 7 - Temperatura Superficial del Mar en Las Lisas
Diciembre 30.24 29.25 10 31.22 6
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS 3
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIiA MAXIMO
Enero 28.45 2756 21 29.16 25 G SUOMI-NPP
Febrero 28.62 27.93 1 29.26 7 g o Aaximo
Marzo 29.30 27.80 10 30.27 18 g == Media
Abril 30.09 29.51 5 30.79 14 & T Minime
Mayo 31.11 30.87 10 31.55 4 “
Junio 30.52 27.85 12 31.43
Julio 32.03 3164 1 32.44 13 v
Agosto 31.72 31.12 18 32.30 4 ane.  fab.  man  ab.  may  jm . ago. s ot non  do
Septiembre 31.90 31.25 2 32.78 9 Mes
Octubre 31.04 30.53 2 31.48 7 Figura 10.8 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar en Lz
';C_’V_iem;fe igg; zgig Z 2322 ; Lisas, para el registro diurnautilizando lo datos captado por los
Iciempre J d g

satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidadé€)

66



67

Cuadro10.9 Temperdura Superficial del Mar C) para
Bahia de Amatiquesegun el registro diurno.

Latitud: 15.812498N. Longitud: -91.312503E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Bahia de Amatique
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 33
Enero 28.15 27.08 18 28.91 23 “
Febrero 28.07 26.72 14 29.33 28
Marzo 29.44 27.79 22 30.60 14 g AQUA
Abril 30.03 28.56 17 31.96 25 £ o bmximo
Mayo 31.07 29.56 15 3235 18 gzg = Media
Junio 32.21 31.23 1 33.13 7 & e
Julio 30.82 29.33 17 32.22 9 *
Agosto 30.83 30.04 16 31.76 26 27
Septiembre 31.68 30.24 10 32.69 23 .
Octubre 31.73 29.99 26 32.87 9 we o me wr mm  m e s e e e
Noviembre 28.49 27.63 27 29.34 19 Mes
Diciembre 28.11 25.96 20 29.81 2 Temperatura Superficial del Mar en Bahia de Amatique
TERRA, SENSOR MODIS o
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 27.17 25.51 10 28.46 24 3
Febrero 27.21 25.71 14 28.49 24 T TERRA
Marzo 28.65 27.21 2 29.89 25 £ - Haximo
Abril 29.22 27.86 2 30.66 25 5 - Media
Mayo 30.75 28.67 5 32.23 17 & o
Junio 31.46 30.27 1 32.45 10 .
Julio 30.66 29.92 9 3158 6
Agosto 29.63 29.50 5 29.75 10 *
Septiembre 30.17 29.69 8 30.59 4 oo P o oy am. ol o o ot o ey
Octubre 30.37 30.06 8 30.63 2 Mes
Noviembre 27.84 27.59 13 28.09 10 . Temperatura Superficial del Mar en Bahia de Amatique
Diciembre 27.81 26.29 10 29.33 1 ISR
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS b :
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 31
Enero 28.18 26.35 16 28.95 23 3 SUOMI-NPP
Febrero 28.05 26.53 14 29.34 28 g% — axmo
Marzo 29.43 28.16 4 30.88 14 g2 == Media
Abril 29.83 28.67 5 31.63 25 L T Minime
Mayo 3155 30.88 6 3261 13
Junio 31.81 31.06 9 32.76 6 2z
Julio 30.63 29.77 12 31.44 3 .
Agosto 30.98 30.37 6 31.88 8 one.  fab.  mar. abr. may.  Jun . ago sep oct nov. ac.
Septiembre 31.47 30.73 11 32.15 2 Mes
Octubre 31.35 30.16 16 32.22 5 Figural0.9 Tendencia d& emperatura Superficial del Mar en Bahia

bisiichble 2 Zize Z 2l L Amatique, para el registro diurnaitilizando lo datos captads por los
Diciembre  28.14 25.96 10 29.54 ! satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidadé€)




Cuadro10.10 Temperatura Superficial del Mar €) para
Punta de Manabiqueegun el registro diurno.

Latitud: 16.020832N. Longitud: -91.437503E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Punta de Manabique
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO e A
Enero 27.60 26.34 10 28.45 23 = [ |
Febrero 27.59 26.75 6 28.61 28 22
Marzo 28.76 27.78 1 29.92 14 T, AQUA
Abril 29.45 28.66 4 30.75 12 £ o Mo
Mayo 30.82 29.93 2 31.72 15 g - Wi
Junio 31.52 30.44 21 32.72 9 5 e
Julio 30.33 29.48 7 31.52 10 "
Agosto 30.80 29.99 6 31.40 22
Septiembre 31.64 30.11 11 33.04 6 7
Octubre 31.64 29.96 26 33.61 10 B e m a e ee e e
Noviembre 28.78 27.71 27 29.32 20 Mes
Diciembre 28.40 26.64 17 29.91 2 Temperatura Superficial del Mar en Punta de Manabique
TERRA, SENSOR MODIS
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 31
Enero 26.98 25.92 16 27.67 29 "
Febrero 27.04 25.71 14 27.61 28 o TERRA
Marzo 28.21 26.95 2 29.51 25 £2 = Masimo
Abril 28.76 27.84 2 29.74 25 g = Media
Mayo 30.27 28.97 2 31.11 17 &7 o
Junio 30.95 30.04 1 31.64 10 b
Julio 30.01 29.69 9 30.41 6
Agosto 29.68 29.68 10 29.68 10 2
Septiembre 30.10 29.66 15 30.94 14 oo P o oy am. ol o, oo ot o oy
Octubre 30.00 28.98 10 30.71 3 Mes
Noviembre 27.85 2752 9 28.36 10 Temperatura Superficial del Mar en Punta de Manabique
Diciembre 27.57 26.35 10 29.03 2 52
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS .
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO
Enero 27.73 26.10 16 28.87 23 Gz SUGMINPP
Febrero 27.37 25.91 6 28.41 28 g o Maximo
Marzo 28.69 27.65 5 29.73 17 £ - Media
Abril 29.31 27.92 21 30.81 22 &2 T Minime
Mayo 31.08 29.75 2 31.95 13
Junio 31.17 30.31 19 31.90 6 7
Julio 30.79 30.00 2 31.76 5 wl =y
Agosto 30.72 30.19 5 31.27 8 ena. Teb. mar. abr. may. Jun. Jul. ago. sep. oct nov. dic.
Septiembre 31.18 30.14 4 31.77 2 Mes
Octubre 31.01 2951 16 32.12 5 Figura10.10 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar en Pun
VeI M2 5100 LR 9 29.08 10 de Manabique, para el registro diurnatilizando lo datos captadopor
Diciembre  28.61 21.98 1 29.74 ! los satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidade€)
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Cuadro10.11 Temperatura Superficial del Mar €) para
El Quetzalitosegun el egistro diurno.

Latitud: 15.812498N. Longitud: -91.729169E.
AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en El Quetzalito
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 32
Enero 27.73 26.76 14 28.48 5
Febrero 27.35 26.28 14 28.20 24 o
Marzo 28.62 27.39 1 29.56 18 o, AQUA
Abril 29.21 28.06 4 30.24 13 g o bmximo
Mayo 30.40 29.20 5 3154 18 gz» = Media
Junio 31.08 30.34 1 31.71 9 & e
Julio 30.38 29.45 17 31.34 10 *
Agosto 30.65 29.59 20 31.33 12 .
Septiembre 31.08 29.87 11 32.07 23
Octubre 30.89 29.06 26 32.13 9 B e me e omee am w e ss o e e
Noviembre 28.84 27.57 27 30.04 24 Mes
Diciembre 28.00 26.44 20 290.48 2 . Temperatura Superficial del Mar en El Quetzalito
TERRA, SENSOR MODIS
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO 31
Enero 27.28 25.89 16 28.22 24
Febrero 27.05 25.48 5 27.92 24 5" —
Marzo 28.35 26.79 2 29.22 13 Lz - Haximo
Abril 28.96 27.91 14 29.80 15 g = Media
Mayo 30.34 29.26 11 31.26 6 5 - o
Junio 30.95 30.07 1 31.84 10 2
Julio 30.46 29.47 2 31.47 6
Agosto 30.00 29.66 5 30.65 14 *
Septiembre 30.40 29.80 8 30.94 14 oo P o oy am. ol o o ot o ey
Octubre 30.26 30.05 10 30.54 4 Mes
Noviembre 28.29 27.37 14 20.01 10 . Temperatura Superficial del Mar en El Quetzalito
Diciembre 27.45 26.47 11 28.90 2
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS 3
MES MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DIiA MAXIMO
Enero 27.78 25.87 16 28.77 24 5" SUOMNPP
Febrero 27.38 26.42 22 28.11 9 L o Aaximo
Marzo 28.49 27.39 1 29.59 14 g == Media
Abril 29.16 28.19 1 30.31 28 &2 T Minime
Mayo 30.20 29.73 6 31.29 13 .
Junio 31.08 30.08 18 31.67 6
Julio 30.50 28.70 9 31.50 3 P
Agosto 30.36 29.19 10 31.11 8 ene Teb. mar. abr. may. Jun. Jul ago. sep. oct nov. dic.
Septiembre 30.92 29.80 4 31.75 9 Mes
Octubre 30.56 2951 16 31.23 8 Figura 10.11 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar en I
iy NP D) 9 29.51 6 Quetzalito, para el registro diurnaitilizando lo datos captadopor los
Diciembre 27.97 26.41 10 28.88 3

satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidasi&C)




Cuadro10.12 Temperatura Superficial del Mar €) para
Ocodssegun el registrmocturna
Latitud: 14.520831N. Longitud: -87.770836E.

AQUA, SENSOR MODIS Temperatura Superficial del Mar en Océs
MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO w2 v "\ i
. .
Enero 2759 26.64 4 28.28 14 T !
Febrero 27.55 27.10 15 28.25 5 5 -
Marzo 28.59 27.04 5 29.49 31 S S S o ‘_‘f“:
Abril 29.24 27.82 30 30.09 21 g B - .
Mayo 30.04 29.61 4 30.59 20 £® = Mo
Junio = = = == = =
Julio 30.70 30.17 15 31.49 28 =
Agosto 31.41 30.18 6 32.55 20 o7
Septiembre 30.09 30.09 23 30.09 23
Octubre _— _— _— _— _— ene. feb. mar. abr. may. jun. Mes jul ago. sep. oct nowv. dic
Noviembre 29.75 29.34 24 30.22 23 Temperatura Superficial del Mar en Océs
Diciembre 29.60 29.05 18 30.32 11 .
TERRA, SENSOR MODIS \/_'
MINIMO DIiA MINIMO MAXIMO DIiA MAXIMO 30 Lhe .
Enero 27.22 26.68 7 28.24 14 g | —
Febrero 27.30 26.50 19 27.77 12 S ST = Maximo
Marzo 28.63 27.94 17 2957 20 g > Media
Abril 29,52 28.60 3 30.10 22 - e
Mayo - - - - -
Junio 30.67 30.67 11 30.67 11 .
Julio 30.45 30.45 15 30.45 15
Agosto 30.99 30.99 10 30.99 10 oo
Septiembre 30.99 30.99 25 30.99 25 Mes
Octubre = = = = = Temperatura Superficial del Mar en Ocos
Noviembre 29.70 29.28 11 30.13 25 " 7
Diciembre 0 A o A
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS 7 _,_‘_’_,
MINIMO DiA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO gzg I SUOMI-NPP
gzs —— Maximo
Enero 2757 27.00 19 28.16 14 g D
Febrero 27.21 24.68 18 28.68 4 2, — Minimo
Marzo 28.04 27.19 7 29.05 31 #
Abril 29.20 28.27 8 29.88 18 2 T
Mayo - -- - -- - . Ny
Junio = = = = o M
Julio 29.91 29.61 2 30.21 11 ene. feo.  mar, abr. may. Jun, Jul. ago. sep. ot nov. dic.
Agosto - - - - - . . e . )
Septiembre 30.70 30.70 1 30.70 1 Figura10.12 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar en Ocd@
Octubre - - - - - para el registro nocturnautilizando lo datos captadopor los satélites
Noviembre 29.34 29.34 6 29.34 6 AQUA, TERRA y SUOMI Unldadegq)
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Cuadro10.13 Temperatura Superficial del Mar €) para
Champericasegun el registrmocturna

Latitud: 14.270831N. Longitud: -88.062503E.
AQUA, SENSOR MODIS

Temperatura Superficial del Mar en Champerico

) DIA y DIA
MEDIA  MINIMO YNV MAXIMO NG .
Enero 27.69 26.93 6 28.32 28 o

Febrero 27.42 25.58 18 28.67 26 o
Marzo 28.34 26.19 6 29.27 27 . AQUA
Abril 29.38 27.68 30 30.35 21 22 B
Mayo 29.64 28.50 2 30.51 11 g e
Junio 30.61 30.61 5 30.61 5 e
Julio 30.90 30.47 28 31.35 26 2
Agosto 31.16 30.72 25 32.54 20

Septiembre  29.95 27.24 4 32.07 23 -
Octubre 29.86 29.69 23 30.02 24 e, feb.  man e mey  jm w. s sep ot now i
Noviembre 29.93 29.52 22 30.35 21 Mes
Diciembre 29.82 29.11 29 30.54 11 Temperatura Superficial del Mar en Champerico
TERRA, SENSOR MODIS o
. DIA . DIA
MEDIA  MINIMO YNV MAXIMO B .
Enero 27.66 27.00 22 28.56 14 o -

Febrero 27.24 25.54 17 28.29 27 5o S EREA_
Marzo 28.47 2643 6 29.75 19 H - ey
Abril 29.72 28.69 27 30.21 18 g = Minimo
Mayo 30.29 29.19 6 30.97 18 e .

Junio 29.85 29.55 6 30.14 13
Julio — - — - - .
Agosto 31.10 30.91 6 31.29 16
Septiembre 30.40 30.04 15 30.86 25 ene feb. mar. abr. may. jun. jul ago sep. act. nov. dic.
Octubre 29.81 29.81 25 29.81 25 Mes
Noviembre 29.79 29'04 25 30'45 21 Temperatura Superficial del Mar en Champerico
Diciembre 29.74 28.52 28 30.54 12 a1
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
. DIA . DIA 20
MEDIA ~ MINIMO S G MAXIMO (o a . 5 .
Enero 27.74 26.77 5 28.25 13 g o aeeno
Febrero 27.32 25.48 18 28.59 4 g = Media
Marzo 28.32 26.32 5 29.57 20 £ o Miime
Abril 29.55 28.86 3 30.16 16 c L
Mayo 29.52 29.52 4 29.52 4
Junio 30.05 29.96 7 30.14 2 2
Julio 31.09 31.09 11 31.09 11
AgOStO 3070 3062 6 3079 8 ene. feb. mar. abr. may. jun, Mos jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Septiembre 30.86 30.42 7 31.27 11 . i -

Octubre 30.59 30.59 12 30.59 12 Figura 10.13 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar e
Noviembre  29.42 29.00 7 29.86 6 Champerico, para el registro nocturnatilizando lo datos captadopor
Diciembre 29.50 28.48 1

29.93 2 los satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidadég)




Cuadro10.14 Temperatura Superficial del Mar €) para
Tahuexcosegun el registranocturna

Latitud: 14.062498N. Longitud: -88.312503E.
AQUA, SENSOR MODIS

Temperatura Superficial del Mar en Tahuexco

. DIA . DIA .-,
MES MEDIA  MINIMO | oo o MAXIMO oo a2 ’ N
Enero 27.78 27.38 6 28.29 13 .
Febrero 27.68 26.69 14 28.39 26 -
Marzo 28.54 26.57 5 29.40 27 s AQUA
Abril 29.72 28.58 28 30.29 14 2 e
Mayo 29.37 28.15 7 30.51 11 g” s
Junio 30.09 30.09 5 30.09 5 e
Julio 30.41 26.34 7 31.86 18
Agosto 30.89 29.78 6 32.26 17 o
Septiembre 30.40 30.19 6 30.81 15 \
Octubre 30.08 29.87 20 30.30 5 ene. feb mar. abr. may. jun. jul ago. sep. act now. dic.
Noviembre  29.87 29.51 15 30.50 26 Mes
Diciembre 29.59 27.69 22 30.64 10
TERRA, SENSOR MODIS
. DIA « DIA
MEDIA  MINIMO | oo MAXIMO oo
Enero 27.70 27.17 20 28.36 14
Febrero 27.22 26.08 16 28.15 19
Marzo 28.38 26.52 6 29.66 20
Abril 29.54 27.83 30 30.62 18
Mayo 29.52 28.58 3 30.27 7
Junio 29.23 29.23 13 29.23 13
Julio 29.37 26.53 1 31.59 17
Agosto 30.41 28.99 23 31.55 16
Septiembre  31.12 30.94 22 31.25 19
Octubre 30.19 29.64 20 31.08 22
Noviembre  29.89 29.34 19 30.46 21
Diciembre  29.65 28.73 22 30.86 11
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
’ DIA < DIA
MEDIA  MINIMO | oo o MAXIMO oo
Enero 27.64 27.01 22 28.20 16
Febrero 27.24 25.73 18 28.00 26
Marzo 28.41 26.48 6 29.64 20
Abril 29.41 27.89 7 30.15 16
Mayo 28.96 28.96 4 28.96 4
Junio 30.11 29.94 1 30.27 7
Julio 30.50 30.50 11 30.50 11
Agosto 30.46 30.46 6 30.46 6
Septiembre 30.43 30.18 13 30.74 11 . i -
Octubre 30.65 30.39 12 31.06 1 Figura 10.14 Tendencia deTemperatura Superficial del Mar e
Noviembre — 29.75 29.05 9 30.36 12 Tahuexco, para el registro nocturnatilizando lo datos captadopor
Diciembre 29.34  28.36 ! 29.88 ° los satélites AQUA, TERRA y SUOMI. Unidade€)
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