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1. Introduccién

Como parte de las funciones que tiene el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hirologia (INSIVUMEH), se encuentra el monitoreo sistematizado de la
actividad hidrometeoroldgica del pais, el cual incluye a los fenbmenos oceanogréaficos. Con
estos monitoreos se busca enriquecer las bases de datos y sistemas de informacion
geografica, cotribuir con la modernizacién y especializacién del sector educativo, y
optimizar actividades del sector productivo.

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

y Servicios Hidricos del INSIVUMEH, se pone a disjtion de la poblacion generdia
informacion estadistica de las variables monitoreadas y recopilddeante el afio 2024

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), siendo esta una base de datos batimétricos disponible para todo
publico; temperatura superficial del mar (TSM), anomalia de la temperatura superficial del
mar (ATSM),Anomalia del Nvel del Mar (ANM),salinidad superficial del mar (SSM) y
concentracion de clorofila en el mar, utilizando informacién proveniente de lassianes
satelitales NASA/NOAA. Aemas se incluyeel calendario de efemérides solares y lunares,
obtenido atravéesd, ¢z, | m} ¢qjqg, pagx, xgzs¢t¢mvg, pq, | ~{s~r
ecuaciones simplificadas del movimiento de los cuerpos celestes que componen el sistema
solar.En esta edicion, se incluye una nueva serie de variables biofisicas monitoreadas para
los litorales del pais, siendo estas: Acidez del océano (pH), Concentracion de oxigeno
disuelto y Produccién primaria neta. Asi mismo, se incluye el primer analisis dilucidando
la composicion actual de la comunidad fitoplanctonica en las costas de Escuintla.

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




2.0bjetivos

2.1. General

Generar la informacion estadisticregistrada durante el afio 202de las variables
oceanograficas que |&eccion de ©eanografia del Departamento de Investigacion y
Servicios Hidricos de INSIVUMEmMonitorea.

2.2. Especificos

1. Presentar ghublicoen general n documento de facil acceso que presente de forma
resumida yestructurada el comportamiento dda concentracion de clorofila |,

efemérideslunares, nivel de marea, salinidad superficial del mar, temperatura
superficial del mar y anomalia de la temperawuperficial del mar en sitgode
interés durante el afio 2024

2. Presentar a la comunidad cientifica y poblacion eangral la labor que realiza la
Seccién de ©eanografia sirviendo como plataforma para la cooperacion
interinstitucional, buscando que todaquellas organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales que cuenten con datos oceanograficos, puedan sumarse a
futuros voliumenes de este reporte.

3. Implementar un informe anual que refleje el monitoreo diario, asi como reportar las
condiciones oceamgraficas en ambos litorales del pais.




3.Siglas y abreviaturas

ATSM
ANM
CPC
CRW
E
ENOS
EOS
EOSAM
EOSPM
EOSDIS
FAN
GEBCO
GIBS
IHO
INSIVUMEH
I0C
JPSS
L3
LMSL
MIRAS
MM
MODIS
N
NetCDF
NOAA
o
OBPG
RAE

S

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

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

Climate Prediction Center

Coral Reef Watch

Este

El Nifio-Oscilacion del Sur

Earh Observation System

Earth Observation SysterAt Morning

Earth Observing System (afternoon pass)

Earth Observing System Data and Information System
Florecimiento Algal Nocivo

General Bathymetric Chart of the Oceans

Global Imagery Browse Service

International Hydrographic Organization

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
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 Spectroradiometer
Norte

Network Common Data Form

National Oceanic and Atmosphie Administration

Oeste

Grupo de Procesamiento de Biologia Oceanica

Real Academia Espafiola

Sur

Sea Level Anomaly

Suomi National PolaOrbiting Partnership

Soil Moisture Active Passive

Soil Moisture and Ocean Saligit

Salinidad Superficial del Mar

Sea Surface Temperature

Thermal infrared

Temperatura Superficial del Mar

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Visible Infrared Imaging Radiometer Suit

Visible and neaiinfrared

World Geodetic System 1984




4.Simbolos

NOMBRE SIMBOLOS
Centimetro cm
Centimetrocubico cm3
Coeficiente de determinacién R2
Error cuadratico medio RMSE
Grados °
Grados Celsius °C
Kilémetros 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 Analisis Arménico:t YC i {p{.nm mp{,qz,xm, ¢|{ uoué&z,}¢q,gx,y{
la marea en un lugar cualquiera, puede ser expresado matematicamente como la sumatoria de una
g~uq,pg,jc¢~yuz{ ,m~yézuo{ ,}¢q,o0¢y|xqgqz,oug~im ,o0

A Amoésfera:t Qz£{xj¢~m, sm g{ m,}¢qg, ~{pgm, xm, “ugq~~m°, 4cVY]

A Arecife de Coral:* Q j ~¢oj ¢~m, omxoad~gqm, o{z juj¢dpm, |{~, {~s
localiza entre los 30de latitud norte y de latitud sur, a menos de 50 metros de profundidad. Puede
r{~-ym~,u xm°,6, 4UZQSU8, =EDB5:

A Bajamar! Y{yqzi{, pgx,ouox{,pg, xm,ym~gm, gz, }¢q, gx, ms ¢
(Perillo & Piccolo, 2017).

A Balance hidrico: N mx dezagum basado en el principio de que, durante un cierto intervalo de
tiempo, el aporte total a una cuenca o masa de agua debe ser igual a la salida total de agua mas la
Em~umouéz,zqgqjim,qgqz,gx, mxymoqgzmyuqzi{,pq,xm,o¢qgzom,

A Batimeria:: Q j ¢pu{,pg, xm , | ~{r¢zpupmpqg ,{ogdzuom ,yqpu
o{y{, pg, xm, pu j~un¢oué&z, pg, mzuymxqg , |, £gsqjmxgq
ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola», 2025).

A Biomasa! O tidad de materia organica de una especie, nivel tréfico o comunidad viva por unidad
pg, ¢|g~ruouq,{,pg, £{x¢tyqgz,pg, ms¢tm®, 4UZQSU8, =EDB5

A Ciclo biogeoquimicot Qx , ~q¢ &, pg, ymjg~um, {~sdzuom, qzj~q, {~sTr
este nombre porlaimpormoum, pgx, ~{x, pq, xm, }¢dyuom, |, xm, sq{x{s
A Cambio Climético:* Tmoq, ~grg~gqzoum, m, ¢zm, £Em~umouéz, gz, qX, q
variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persistate pefodos
prolongalos, generalmente décadasogep { ,vya ,qg9¥ij9gz { °, 44U\ 008, :r:5:
A Caracteristica eurihalina:* [ ~smzu y{ , }¢q, i{xg~mz, ¢z, ~mzs{, s~m
mxuzupmp®, 4Ngm~, qgj, mx: 8, cr o5

A Ciclodelaguat _ ¢ 0oq uéz, pq viesgetagua desde a @isfeng; evaporacion a partir
del suelo, mar o las aguas continentales, condensacién en formawuds precipitacion,
mo¢y¢xmouéz,qz,qgx, ¢gx{,{,ym m.,pg, ms¢m, |, ~qq£m| {

A Clima:t _dzijq u , pq metemologicag enpm lgan dereaninado, caracterizada por
estadisticas a largo plazo (Valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc) de los
gxqgygzi{ ,vyqig{~{xésuo{ ,qz,puot{,x¢sm~°, 6 4cY[ 8, =E




Climatologia:* Q j ¢ p u{ , p gdelmgdiojderaaiméferd y de sus variaciones estadisticas
en el espacio y en el tiempo, tal como se reflejan en el comportamiento meteorolégico en un periodo
pq,y¢ot{ ,me{ °,4cY[8, =EE=5:

Clorofila:t S~¢| {, pqg, | usyaqgzi{ ., £q~paqg alumiticpparadaagtizidhm~s mz , pq
r{i{ uzjcjuom®, 4Sm~~u {z8, ><=

Clorofilaj:* az, ju|l {,pag,|lusyqzi{,r{i{ uzicjuofhzpgmo{yz, mmpH
(Bear et al.s.f.).

Conveccién termohalina:! Y{ £Euyuqzi{ , £q9q~i uo mucidos popambjosnde¢ m, y m~ u :
temperatura y salinidad en las capas superiores. Cuando la capa superior se hace mas pesada que
XxXm ¢ni mogziq ,|~{f£{om,¢z,pqgq qgq})Cuxun~u{, £g~j uomx

Datum:t O{ zv ¢z i {,pqg, | ¢zi{ ,pq, ~qrndpsaades lasmedjdasdelm, ¢| gq~r
posicion son tomadas y un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para
pgruzu~,gx, u jqym,pq,o{{~pgqzmpm ,sq{s~aruo{°, 4UU

Efemérides:t O{ zv ¢z {, pg, pmj{ , } ¢q, petp cadesteendunciomael, | { uoué
iugy|{°,4UUQS8, ><=E5:

EINifio:r Omx gz i myuqgzi{, mzéymx{,pgx,ms¢m, {ogazuom,r~qzi
mo{y| mémp{, t mmhuj¢tmxygzjig, pq, r¢gqg~iq , xxX¢E£um , gz, X
1992).

Equinocdos: * X {dos puntos en la esfera celestionde el ecuador celeste corta a 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 alrededd@Xdde marzo. La longitud celeste

se calcula hacia el este desde equinoccio vernal. El equinoccio otofial es el punto donde el Sol cruza

gx,qgo¢mp{~,pqg,z{~ig, m ¢~,1,{0¢~~q, mx~qgpagp{~, pax,

Error cuadratico medio Definido matenaticamente como la raiz cuadrada del cociente entre la
suma de los cuadrados de los errores aleatorios y el nimero de errores menos uno, se minimiza con
una solucién por el método de minimos cuadrados. Da orelida estadistica de la dispersion de

las postiones calculadas en torno a la "posicitrejor ajustada”. A menor Error Cuadratico Medio
mayor precision'(IIEG, 2019).

Estacion mareogréaficat X¢ s m~, gz, gqx, o ¢ mx, g, XXqEmz, m,omn{, {n (¢
Xm ,ym~gm °,4UZ2QSU8, =EDB5: ,

Fitoplancton: * S~¢| {, pg, | xmzoj{z, }¢q, g ia, o{z jujcup{, |{
Kudela, 2019).

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

Insitur Qz , qx, ujjau<{-8gz{°n,~4l, gAMX, MOMPQYUM, Q_\ M6[ XMF, Pu
espafiola», 203).




Isébata;t O¢ ~£m, | m~m, xm, ~q| ~q gzjmouéz,om~j{s~aruom, pq,
' ym~q 8, m d,o{y{,qz,xms{ ,s~mzpq °, dallehgQdMX, MOMP Q)
espafiola», 203).

Litoral:* f { zm, o{ i9g~m,}¢q, q,q¥jugqzpqg,ym~-, mré¢q~m8, pqg
del oleaje en el fondo marino hasta donde aparece un rasgo fisiografico como un acantilado o una

duna, o hasta donde hay vegeta€ z , i q~~9q i ~q, g jmnxgoupm®, 4UZQSU8, =
Mar:t Ym m, pg, ms¢m8, sqzq~-mxyqziq, |{o{,]~{r¢zpm, |, ,o0{z
mares adyacentes, cuyas orillasbafiao { i m , pgx,yu y{,o0{zjuzqgqzjq®°, 4UZ

Marea Astronémica:! Qx , m degcensd del jnivel de los mares y demas cuerpos que resulta

| ~uzou| mxygqzig, pg, Xxm, mj~moouéz,s~mEujmou{zmx, pqg, X
Mareadestigia:t Q , xm, }¢q, q,| ~{p¢toqg,o¢mzp{, xm, ¢zm8, xm, °
con la Tierra en el medio en Luna llena y la Luna en el medio en Luna nueva. Es también llamada

ym~gm, £Euf€m, | ,q ja,qzj~q,xm ,ym~-gm ,ya ,mxijm °,4\q
Microondas:: [ zpm, gxqgoj ~{ymszcjuom, o¢! m, x {delsilimerqp, g | a, o{
mx,ydqi~{,1,0¢;m, | ~{| msmouéz, | ¢qgpqg, ~gmxu8§m~ q, | {~,

(«<REAL ACADEMIA ESPANOLA: Dicciomi@ de la lengua espafiola», 2025

Océanor bm j{, o¢q~]| {, pqg unicanteque ocupa kapgnandadepregiones{dg la
tierray quecircundax m , j ug~~m ,gyq~supm °,4UZQSU8, =EDB5:

Oceanografiat Q , xm, ouqzoum, }¢q, q j¢pum, gx, {ocmz {38, ¢,
bioldgica. En sentido estricto del término, es la descripcion del medio ambignte~u z { ©, 4 UZ QS U8,
1986).

Radar:* Y¢j {p{, axgqoj~€ézuo{, | m~-m, pgjg~yuzm~, pq pg, ¢zm
objeto. La distancia se mide cronometrando el tiempo empleado por los impulsos del transmisor en

recorrer la distancia de ida y vuelta abjeto lejano. El término radar deriva del inglés Radio
Pgigoju{z, Mzp, "mzsuzs®,4cY[ 8, =EE>5:

Pleamar:* Y{yqzij{, pgx, ouox{, pg, xm, ym~gm, gz, }¢q, gx, ms¢
(Perillo & Piccolo, 2017).

Pigmento fotosintético: a z m, y { x ¢ lsdrbe iz garh grocesos fotosintéticos, a través del

o¢tmx, qy|lugq8m,qgx, | ~{oqg {,pqg,xm, r{ij{ dzijq u °,4NQM"
Pixel:* Qx, gxqyqgzj{,uzpufuptmx,ya ,|qg}tc¢gée{,pqgq, ¢tzm, uym
los componentes espacial y espectragne i ~mpm, | { ~, ¢z, gz {~,pqg, mjcXxXuj
Radidmetro:t Uz j ~¢yqzi{, }¢q, yupg, xm, uzjqz upmp, pg, Xm

ESPANOLA: Diccionao de la lengua espafiola», 20p5

Representacién raster! Q , xm, ymzqg~m, pq, ~ q paciges mediante-aregiosx { , [ nv
nupuygz u{zmxqgqg , ~gs¢xm~q , pq{IEGR0S., 4ymj ~us8, pqg, pmj




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

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

Saturacién del aguaenelsuelé: g, ~qgr uq ~ ge agua debs{ietojcupzdo pricticamente
todos los espacios estan llenos de agua. En los suelos bien drenados es un estado temporal ya que
el exceso de agua drena de los poros grandes por influencia de la gravedad pagarsplazada

| { ~, mu~q°, dert200%). {z, 2, Nm~

Sesgo:! Q~~{ ~, u jgyajuo{, gz, gx, } ¢tq, g, | ¢qpg, uzot¢t~~u
gxqoou{zmz, {, rmE{~qoqz, ¢zm , ~g |[¢qg im , r~qzijgq,
Diccionario de la lengua espafiola», Z8)2

Teledeteccion® " g o {ysagiptnmde datos a distancia, por oposicion a las medidas realizadas en
ellugarinsittc G, | { ~, gvagy | x{8, xm ,{n g~£mou{zq ,pg, xm, mjy

Temperatura de la superficie delagua: " qy | g~mj ¢ ~m, pq, xuma,masafleragua ¢ | q ~r u o
4¢z,xms{8, ¢z, ~d{8, ¢z, ym~5°, 4cY[8, =EE>5:

Unidad practicade salinidadk Xm, mxuzupmp, | ~aojuom,pq,¢zm,y¢q j~m
la razdn entre la conductividad eléctrica de una muestra de K15 a una temperatura de 15 °C y a una

presiéon normal de una atmosfera, y la conductividad eléctrica de una solucién de cloruro de potasio

(KCI), en la que la fracciéon en masa de KCl es de 32,4356-%,18la misma temperatura y presion.

El valor K15 exactamente igual a 1 corresponde, poirefdn, a una salinidad practica exactamente

us¢mx, m, 2A°, 4 [ TM8, =EE>5:

Variabilidad climatica:* Pq £f£umou{zq , pg, xm , g demmppkriodoudem , oX uy
tiempo dado (po ejemplo, un mes, estacion o afio determinados) respecto a estadislicegicas

a largo plazo relacionadas con el mismo periodo del calendario. (En este sentido, la variabilidad
oxuyajuom, dq,yupq,|{~,g9g m ,pg £umou{zqgq 8,pgqz{yuzm

Vientos alisios:* bugzi{ ., | g~ u § egignes, generdlmentg enda¥gtngzferam
inferior, que soplan desde un anticiclén subtropical hacia las regiones ecuatoriales. Las direcciones
predominantes son: del NE para los alisios del hemisferio Norte y del SE para los del hemisferio
_¢~:0° 4c)Y[ 8, =EE>

WGS84:t World Geodetic System of 1984Sistema Geodésico Mundial de 1984). Elipsoide
ymigyajuo{, ¢juxusmp{,|[{~,ax, u jqym,pq,]|{ uou{zmy
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6. Sitios de Monitoreo

Con el fin de monitorear diariamente las distintasiahtes oceanograficas de interés en la
mayor parte del territorio nacional, considerando que no es posible cubrir en su totalidad
cada punto costero en ambos litorales y que en la mayoria de casos la resolucién espacial
de la informacion obtenida no es kuficientemente alta como para poder distinguir entre
algunas zonas cercanas, se definieron un conjunto de coordengdaerales. Dichas
coordenadasirven como referencia para hablar de un sitio de monitoreo, también referido
como sitio de interés, y a laez, en el caso detilizar informacién rasterizad@ermite
seleccionar el pixel mas cercano que cubra dicho punto de referéRigjara 6.1)

Mar
E&asibe

16.5°N

16°N| ¢

r 0 20
88.5°W 88°W

Figura6.1:Pixeles asociados a cada sitio, segun la r@s6h del rater utilizado

En total se han definidd 1 sitios de interés, 8 para Btoral Pacifico (Figura 6.2) y 3 para

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

si. A continuacion, se ilustra la informigo de los sitios de monitore(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, laiahnev(abr.)
gue se le asocia y sus coordenadas

No. Departamento . Latitud Longitud
1 San Marcos Oads ocs 14.5 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 13.92 -91.15
6 Escuintla Puerto San José psj 13.9 -90.8
7 Santa Rosa Monterrico mtr 13.88 -90.5
8 Santa Rosa Las Lisas lIs 13.79  -90.27
9 Izabal Bahia de Amatique bha 15.8 -88.67
10 Izabal Punta de Manabique pum 1598 -88.56

11 Izabal El Quetzalito qtz 15.8 -88.27
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7.Fuentes de Informacion

7.1.Grupo de Procesamiento de Biologia Ocean#®BPG

El Grup de Procesamiento de Biologia Oceéanica (OBPG, por sus siglas en inglés) actiia como
el centro de archivos para los datos de biologia oceanica producidos o recopilados en el marco
del Sistema de Datos e Informacion del Sistema de Observacion de la Ti€@&I(ES, por sus
siglas en inglés). Dicho grupo se encarga de recopilar, procesar, 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 @BPara acceder a los datos, se encuentra el
tZmEgsmp{ ~, pog? %P ,m4 N meappdgsd&el duiaj rge puede descargar datos de
diversos satélites y variables oceanograficas de interés.

A continuacion, se brinda una breve degcion de los cuatrosatélitesde los cuales se
descargan datos de temperatura superficial del mar y concentraci@hodefila-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 originalmertemo EOSAM 1 que fue lanzado en diciembre de
1999 y cuenta con 5 sensores para observar la Tierra. Dentro de ®sissrese encuentra un
Espectrorradiémetro de imagenes de resolucidn moderada (MODIS, por sus siglas en inglés).
MODIS fue disefiado paraltener imagenes atmosféricas, terrestres y oceanicas con un mismo
instrumento («Modis Components», s.f.).

De los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por Terra, se utiliza
la temperatura superficial del mar y concentracide clorofilaa, obteniendo de esta Ultimkns
siguientes valores estadisticos de la validacion de los datos registrafi@stélite, contra los
medidosin situ, realizado por el OBP@Cuadro 7.1)
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Cuadro7.1 Validacion de mediciones satelitales contfatosin situ para Clorofila) del satélite
Terra, mostrando ehombre del dato analizado (Bducto), el nimero de muestras (#), el valor
de R entre los valores calculados con los dasagelitales y los datoim situ (R?), el valor de la
Raiz CuadraticMedia del Error (RMSE el rango de datos calculadgRango Terra) y el rango
de datos medidos (Rangda situ) (Bailey, 2014).

Rango
Terra
0.03276- 0.000100-
135.68965 50.84000

Producto # R RMSE Rangoin situ

chlor_a 1167 0.75432  0.33462

Se considaa importante mencionar que en el aflo 2018r8eo una recalibracion (Bailey014)
y hay datos de validaciéon mas actualizados, pachdivalidacion no se encuentrdms valores

de clorofila .

7.1.2Aqua

Aqua, también conocido como EQOBM 1, es un satélitgque fue lanzado en mayo de 2002 y
cuenta con 6 sensores para recopilar informacion sobre el ciclo del agua enrta. Bste a su
veztambién es capaz de medir otras variables como lasi@tia vegetal terrestre, el fitoplancton

y la materia organica disuelta en los océanos («Aqua eabserving satellite mission», s.f.).
Dentro de los instrumentos equipados en Agqua se encuentra un sensor MODIS, similar al
instalado en Terra. Ambos cuemt&on 36 badas espectrales, de las cuatessde 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 superé su vida util. En enero de 2022
comenzo 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 blemias 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).
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Cuadro7.2 Validacion de mediciones satelitales contraakin situ para Clorofilay del satéliteAqua,
mostrando el nombre del dato analizado (Producto), el nimero de muestras (#), el valéedadrlos
valores calculados con los datos satelitales y los datestu (R), el valor de la Raiz Cuadratica Medi

del Error (RMSE), el rango de datos calculados (Rango Terra) y el rango de datos medidos if(Rango
situ) (Bailey, 2014).

Error
Sesgo Absoluto Rango

medio Aqua

medio
0.02107Y¥s  0.01900Y
58.28675 58.0900

Rangoin situ

Producto

chlor_a 1347 1.16723  1.68849

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 sg&sien 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 informacion del
medio ambiente y dellana del planeta, dentro de los cuales esta el conjunto de radiometros

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 clorefilde esta Ultima, se tienen los
siguientes valores estadisticos de la validacde 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 Clorofilaadel Satélite SNPP,
mostrando el nombre del dato analizado (Puatb), el nUmero de muestras (#), el valor del Sesgo medio
entre los valores calculados con los datos satelitales y los diatsitu (Sesgo medio), el valor del Error
Absoluto medio (Error Absoluto medio), el rango de datos calculados (Rango SNPP)gelda datos
medidos (Rangan situ) («<VIIRSSNPP Ocean Color Reprocessing 2022.0», 2022).

Sesgo Error =i
Producto # medio Absolgto SNPP Rangoin situ
medio

87.18279 58.09900
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7.1.4ANOAA 20

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

de ser lanzado en noviembre de 2017. Forma parte del JRS@nta con la misma 6rbita que
SNPP, pero con una separacion temporal de 50 minufrs conjunto, VIIRS observa la
swperficie 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) yfehirojo 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 degegrados 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 Tempeera 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 ca 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 dé&SM y de la anomalia de la TSM continuacién, se describe
brevemente la metodologia deagalisis de ambas variables.

7.2.1Temperatura Superficial del Mar

Los datos de TSM, denominados CoralTemp por el CRW, se obtienen a partir de la combinacién
de tres conjuntos de datos satelitales de nivel 4r{fie&cience Data Systems, 2016):5 , ?

v

azp, _qgqm,Uoqg, *gmzmx| °,pg,xm,{ruouzm, yqlq{~{x
m, z{E£uqyn~q, pa,{xms>ANxgzpygpg{ ~, ~gmz mx | u ©°
z{£uqyn~q, ><<>, m, {o\{txm~qg,, NMX<Bp=g p!|,,
NOAA con datos de octubre de 2016 a la actualidad.

? 5 )°%e #gT{m~ ~ u
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Los valores de CoralTemp proporcionan una medida de la temperatura nocturna del océano en
la superficie del mar a 0.2 metros de profundid@fatch, 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 contaminacién en los datos por el
resplandor sola(Watch, 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 cor83®& 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 00 (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 interpolacion 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 (x0Q2) se consideran como climatolégicamente
normalesya que,por la precision y exactitude los instrumentos satelitalgsieden 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 Prograsina plataforma
disefiada para brindar facil acceso a datos satelitales para aplicarlos en temas oceanicos,
costeros y de agudsteriores en beneficio de la sociedad («<NOAA Coastwatch Program», s.f.).
Buscaser una interfaz de datos satelitalemesitu globales y regionales, para el uso de personas
interesadas, investigadores, meteordlogos y tomadores de decisiones de la N©XArgos.

Dentro de las herramientas queqvee para la blusqueda de dates encuentra el Portal de

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

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

7.3.1SMAP

La mision Humedad del Suelo Activo Pasi@MAP, por sus siglas en inglés) fue disefiada para
comprender de mejor forma el agua terrestre, midiendodausacion del agua en el suefmr

su importancia en el ciclo del agua sobre la Tierra. Fue lanzada en enero de 2015 y sus
instrumentos comenzarooon observaciones en abril del mismo afo. 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 alimentacion y un reflector de malla.

Aunque su dsefio original era pa medir humedad, su radiomettambién 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 porogrgma
SMAP, se utiliza el producto de Salinidad Superficial del Mar.

De los productos de nivel 3 (L3) disponibles a partir de los datos registrados por el programa
SMAP, se utiliza el producto de Salinidad Superficial del M86M. Los datos de SSM tiem

una precision de 0.5 1.5 PSU (Unidades Rcticas de Salinidad) para una sola obsergacy

de 0.1 BSU para una media de 180 dias para un area de océano abierto de 200 x 200 km
(«'SMOS Overview Mission Background», s.f.).
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7.4 Estaciones Mareogréicas

Actualmente INSIVUMEH cuenta con tres estaciones mareograficas ubicadas en lzabal,
Escuintlay Retalhuleu(Cuadro 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 promedicednivel 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 del Sea dvel Station Monitoring Facility («Intergovernmental Ocegraphic
Commission (IOC) (2026 Sea level sttion monitoring facility», 202%, y posteriormente
descargados para su procesamiento.

Cuadro 7.4informacion de las estaciones mareograficas propteda INSIVUMEH.

Departamentc Latitud Longitud In|C|o_de
operaciones
1 Izabal Comando Naval del Caribe 15.6946 -88.6220 Diciembre¥:2014
2 Escuintla Comando Naval del Pacifico 13.9222 -90.8010 Junio¥2023
3 Retalhuleu Empresa Portuaria Naciohde Champericc 14.2966 -91.9157 Marzo%2024

7.5 Efemérides

Xm, uzr{~ymouéz, pq, xm , qrgyc~upq , x¢zm~q , g,
acceder a dicho paquete se utiliza el lenguajedepmogrmou éz , * ~° 4" tuq¢~yqgx
2023). Dicho paquete proporciona informacion sobre la posicion y fase del sol, asi como

| { uvuouéz,  , rm g , x¢Czm~q 8, | m~juqzpggtrongmy, xm ,
Answer® Para obtenemiformacion de fase lunar y fraccion de iluminacion se utiliaéuncion

1'sqgi Y{{ z Ux laeualclasifigasggin ®l8/alor de fase del dia actual asignamntre

0.0 a 1.0 (Cuadro 7.4).

Cuadro7.4 Clasificacion de fases lunares, mostrando el nomtieda Fase Lunar y el valor asignado

| {~, xm, r¢zouéz, *sqgjVY{{zUxx¢yuzmju{z°, 4Ngz{uj, tu
Fase Lunar Valor
Luna Nueva ‘ 0.00
Cuarto Creciente ( j 0.25
Luna Llena . 0.5
Cuarto Menguante Qﬁ' 0.75



https://www.aa.quae.nl/en/reken/zonpositie.html
https://www.aa.quae.nl/en/reken/zonpositie.html
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Segun el valorque segao ¢ x m, o { z ,zxormseoetorna gl nahbre de la fase para cada
rqotm: , O{z, xmTu¢gol8zxeggqg{YPfzruvm~, xm, Xmj uj
la informacién de la hora de puesta y salida con Josn~ay q jg~{° ,,|* * ~u ,q°: , \
estosbuscaran la iformacion respecto a la hora local del usuario y es dadaJTC+0. Para la
{nigqgzouéz,pq,pmij{ , g, ¢ uXhicnel & Bima&hgaoui, 2083z , pq, |

7.6.Carta Batimétrica General de los Océan&GEBCO

La Carta Batimétrica Generaledlos 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 Comision Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO (IOC, por sus siglas
en inglés).El objetivo del GEBCO es proporcionar la informacion mas fiable de batimetria y
gue esté disponible para todo publico (GEBCO, 2020).

Xmz8mp{, gz, mn~ux, ><%e®@8nmpdelp global ¢el, terré&h@Qpa@a gl bceane @
y para la superficie terrestrenaina cuadricula de 15 segundos de grconsta de 43200 filas x
86400 columnas, dando 3.732.480.0@aintos de datos. Los valores de ldatosse encuentran
registrados en el centro des pixeles, es quieredecirquese referen a elevacione@&n metro3

en el centro de las cets de la cuadricula (GEBCO, 20240s 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 internacionalasignales e iniciativas
cartograficas regionales. Por lo anterior, debe considarajue los datos del GEBCO_2024
pueden llegar a diferir de mediciones locales mas precisas.

7.7 .Centro de prediccion de Clim&CPC

El Centro de Prediccién del Clima (CPgor 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 climéaticagie permitanaumentar la resiliencia de la sociedad al
clima. Fuefundado en 1986 por la NOAA y es conocida por sus prondésticos para Estados
Unidos en las condiciongs g , * Qx , Zu é{ ° , | acificX tnopicalul@ésrmofalesgpane g x , \
disposicion de los usuarios del sector publico, industria privada y la comunidadhadenal
(NOAA, 2001b).Dentro de los productos que ofrece, esta el monitoreo de episodios frios y
calientes por temporada (NOAA, 2001a), donde se muestra el registro histérico del indice
Oceanico del Nifio (ONI, por sus siglas en inglés). Esta informacéén actualiza
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 iii@AA, 2001a).
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8. Batimetria

8.1.Aspectos generales

La importancia de realizar estigd batimétricosconocer la profundiad y la forma del fondo
marino radica en que de esta dependen diversos procesos fisicos y nos pueden ayudar a
comprender demejor manera la circulacion ocedna, las mareas, la prevision de tsunamis, los
recursos pesaeros, el transporte de sedimentos, etc. (GEBCO, 2020).

Dentro de Is términos de uso del GEBCO_2024 (GEBCO 2024 indica:

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

A La aiadricula 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 creacion o publicacién cualquier pérdldaion o dafio
consecuente que surja de su uso o para determinar la idoneidad de la rejilla GEBCO
para cualquier uso patrticular.

A Como la informacién de GEBCO es un producto de informaciéon creado por
interpolacién de medidas datos, la resolucion de la ciada del GEBCO puede ser
significativamente diferente a la de la resolucion de los datos medidos subyacentes.
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Concentracion de Clorofila en el maf/Zinforme Oceanografico Anual IH2024

9. Concentracion de Clorofilaaen el mar

9.1 Aspectos generales

La clorofilaa es un pigmento fotosintético que se encuentra dentro de las algas microscopicas,
y su funcion consiste en captar la energia lumingeee posteriormentesera transformad&n
energia quimica (Walsham et al., 2022). El monitoreo de las concentraciones riélela en

el mar a través de sensores remotos, se utiliza para tener un indicador de la biomasa de
fitoplancton. A los incrementos abruptos en las poblaciones de microalgas en un periodo de
tiempo corto se les conoce como florecimiestagales los cuaksocurren de forma natural en

los ecosistemas acuaticos. Sin embargo, exisignras grupos de microalgas quelemas de
generar oxigeno, producen metabolitos secundarios (Caruana & Amzil, 2018) que de ser
consumidos por los humanos pueden causar intosicaes. Estos grupos de microalgas
provocan florecimientos algales nocivos (FAN), que representan un riesgo para la salud del ser
humano, asi como de los ecosistemM{EMARCO, s.f.)En los ultimos afios, alrededor de las
aguas costeras se ha notado un aumween 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 por mes
(MINIMO), junto al dia en que ocurrié (DIA MINIMO) y el valor méximo por mes (MAXIMO)

junto al dia en que ocurri6 (DIA MAXIMOXe clorofila captados por los satélites AQUA,

TERRASUOMENPP y NOAA20 para los 11 puntos de interés.




Cuadro9.1 Valores de clorofila (mg/m?) para Ocos.
Longitud: -92.20E.

AQUA, SENSOR MODIS

Latitud: 14.50 N.

MEDIA  MINIMO DIA MAXIMO Lo
MINIMO MAXIMO
Enero 2.94 0.70 30 4.40 23
Febrero 2.14 0.40 1 3.30 4
Marzo 0.80 0.80 1 0.80 1
Abril 1.40 0.80 26 2.00 13
Mayo - - - - -
Junio 6.00 2.80 10 9.20 23
Julio 6.70 2.20 29 10.90 27
Agosto 6.07 2.10 7 8.10 16
Septiembre 4.70 4.70 10 4.70 10
Octubre 5.80 3.50 30 9.50 17
Noviembre 10.04 3.80 3 16.50 31
Diciembre 4,25 1.10 17 7.50 7
TERRA, SENSOR MODIS
MEDIA  MINIMO Dtz
MINIMO
Enero 2.33 0.80 20 4.70 9
Febrero 2.56 0.90 15 8.50 19
Marzo 2.98 1.40 23 5.50 28
Abril 1.50 0.40 26 3.00 15
Mayo - - - - -
Junio 3.50 3.50 10 3.50 10
Julio 10.62 3.40 28 22.00 16
Agosto 8.11 1.20 26 21.60 16
Septiembre 5.17 4.30 8 5.80 13
Octubre 3.28 2.00 24 5.50 28
Noviembre 3.52 1.0 4 4.30 11
Diciembre 2.17 0.50 16 3.90 13
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
MEDIA  MINIMO DIA MAXIMO
MINIMO MAXIMO
Enero 1.91 0.50 30 3.50 9
Febrero 1.66 0.80 27 3.30 5
Marzo 1.40 0.90 8 1.90 5
Abril 1.60 1.60 14 1.60 14
Mayo - - - - -
Junio 2.00 2.00 31 2.00 31
Julio 7.00 4.10 9 9.50 22
Agosto 3.55 2.40 12 4.70 17
Septiembre 6.75 3.60 18 9.90 2
Octubre 10.08 2.70 25 30.80 ]
Moviembre 11.20 5.30 27 18.40 30
Diciembre 9.08 1.30 16 50.60 13

Concentracion de clorofila-a [mg/m?] Concentracion de clorofila-a [mg/m?]
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

MEDIA

2.27
1.91
3.23
2.00

3.00
8.09
3.60
4.45
4.49
7.99
6.19

NOAA 20, SENSOR VIIRS

. A
MINIMO ™ 1 iNimo
0.40 27
0.40 !
1.10 1
2.00 15
3.00 25
4.30 14
2.70 12
3.40 12
2.20 31
3.60 5
0.90 16

4.60
4.00
4.90
2.00

3.00
18.30
11.20
6.80
6.40
17.10
12.80

9

Goncentracion de clorofila-a en Ocos - NOAA 20
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o

u—___/\-
_ -
-
e
——
N - .
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Figura9.1 Tendencia de la clorofila en Ocos, utilizando lo datos captadc
por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidadeg'm?3
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Cuadro9.2 Valores de clorofila (mg/m3 paraChamperico
Latitud: 14.26 N. Longitud: -91.89E.

AQUA, SENSOR MODIS

Concentracion de clorofila-a en Champerico - AQUA

MEDIA MINIMO  DIAMINIMO  MAXIMO (0 . P
Enero 339 0.80 23 6.00 25 T r
Febrero 212 0.90 11 3.70 4 E /
Marzo 220 220 1 220 1 i i Leyonda
Abril 130 130 13 130 13 g ! I
Mayo 1.00 1.00 25 1.00 25 2 ‘ ~ Wedn
Junio 8.10 8.10 73 8.10 23 g ! = tinimo
Iulio 493 3.60 22 8.20 14 £
Agosto 2.90 1.00 19 400 29 g
Septiembre 410 410 5 410 5 h
Octubre 7.16 370 25 10.20 17 o
Noviembre 1425 250 10 57.60 29 e T mananma e M e s e e e
Diciembre 10.28 0.70 15 63.30 3 Concentracion de clorofila-a en Champerico - TERRA
TERRA, SENSOR MODIS . s I
MEDIA MINIMO  DiA MINIMO  MAXIMO L T 4 .
MAXIMO B 1 ]
Enero 231 0.70 22 520 26 H 1 A
Febrero 233 0.60 8 5.70 19 % - ! B Leyenda
Marzo 233 1.80 23 330 5 3 1 " <o Maxime
Abril 110 110 15 110 15 < ! o | e
5 10 . LN == Minimo
Mayo - - - - - g :
Junio 230 230 10 230 10 [
Julio 873 130 28 2540 11 5 =l
Agosto 571 0.60 0 2230 22 ) (S et
Septiembre 559 3.00 15 1030 Ll e s mar s may M g st oa nev  dio
Octubre 385 0.70 29 10.00 17 Mes
Nowviembre 2.00 1.70 16 5.10 24 Concentracion de clorofila-a en Champerico - SUOMI
Diciembre 1.70 0.40 22 5.80 5 LR
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS A 1 T.
- P co DiA g ! \
MEDIA MINIMO  DIAMINIMO  MAXIMO (0 EZD : X
Enero 233 140 14 360 9 E / N | e
Febrero 1.99 1.00 10 3.60 4 H i ot
Marzo 240 0.80 30 5.00 27 :5 10 = Minimo
Abril 0.70 0.70 14 0.70 14 Lg
Mayo - - - - = 8 a
Junio 7.18 240 29 10.20 26 8 e e NN
Julio 407 3.20 2 490 16 o | e
Agosto 302 130 12 4.30 29 G mer e man W et o erde
Sepliembre 4.57 270 16 6.30 18
Octubre 753 1.00 29 2630 [
Noviembre 9.97 330 27 24.30 28
Diciembre 4.09 0.60 15 15.30 [
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Concentracion de clorofila-a en Champerice - NOAA 20

125 *
MEDIA  MINIMO DIAMINIMO MAXIMO o S
M L E (AR
Enero 282 0.90 b 3.80 9 £ il 1
Febrero 195 0.60 10 440 4 i PN I ...
° 75 . g .
Marzo 210 0.80 1 360 27 g’ i A SR
Abril 1.15 0.90 15 1.40 10 3 J W< T Wea
Ma}'c' ) ) ) _ . :§ 5.0 3o 1 -2 Minhimo
Junio 2.80 2.80 10 2.80 10 g y I T , L
Iulio 531 1.80 21 1230 2 8 \_\\‘ RSN N E ==
Agosto 242 1.30 19 5.20 22 LI ET oS |
Septierrtnre 5.05 380 12 770 1 ene feb mar abr may jun Mos jul ago sept oct nov dic
Octubre 3.49 1.80 26 820 6 . . ' . -
P— e e 5 9.10 27 Figura 9.2 Tendencia de la clorofila en Champerico, utilizando lo dato
Diciembre 3.65 1.00 14 8.50 3 captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida

mg/m3
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Cuadro9.3 Valores de clorofila (mg/m?3) paraTahuexco
Latitud: 14.07 N. Longitud: -91.65E.

AQUA, SENSOR MODIS

Concentracion de clorofila-a en Tahuexco - AQUA

MEDIA  MINIMO DIA MAXIMO DIA L
MINIMO MAXIMO .
Enero 2.15 0.90 23 4.40 2 oo 5
Febrero 1.81 1.00 13 3.30 4 E ;
Marzo 1.80 1.40 1 2.10 21 i B Leyonda
Abril 1.20 1.20 13 1.20 13 g F e Waxmo
Mayo - - - - - K ;7 = Media
Junio 5.90 5.90 23 5.90 23 5 ; = winimo
Julio 4.25 1.80 27 7.30 14 £x ;
Agosto 2.88 2.00 22 3.70 27 g
Septiembre 2.55 1.60 17 3.50 3 © .
Octubre 3.36 1.30 30 5.40 23 O
Noviembre 8.07 2.70 10 17.90 29 et mn G
Diciembre 12.66 1.60 15 67.70 3 Concentracion de clorofila-a en Tahuexco - TERRA
TERRA, SENSOR MODIS __ !
’ JRTIR DIiA A DiA =30 -\
MEDIA — MINIMO i MAXIMO Ty dxivo §, ,-' '\'
Enero 1.74 0.70 22 3.40 9 E R
Febrero 1.54 0.70 10 3.50 19 % 20 5 \ Leyenda
Marzo 1.70 1.20 10 2.70 23 H : \ e Maxima
Abril 0.55 0.40 26 0.70 15 © : \ B
Mayo 2.10 2.10 14 2.10 14 i ! ' "
Junio 4.80 4.80 23 4.80 23 g
Julio 7.99 1.80 1 32.30 11 3
Agosto 4.87 1.50 25 10.40 16 )
Septiembre 3.45 2.00 8 6.00 31
Octubre 2.02 0.60 29 4.30 15
Noviembre 2.90 0.60 4 5.10 26
Diciembre 1.79 0.50 16 5.80 3 . * e
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS T 4 o ‘\
) P DiA L DiA 2 i * )
MEDIA — MINIMO —— jiimo - MAXIMO 4w I A ! :
Enero 1.65 0.60 16 2.90 1 g & A / i Lo
Febrero 1.33 0.70 10 3.00 4 H L ot
Marzo 270 1.20 8 6.90 27 5 = Minimo
Abril 0.35 0.20 31 0.50 14 £ A
Mayo - - - - - §°
Junio 8.75 7.30 31 10.20 26 S
Julio 6.78 1.70 8 21.50 23 0
Agosto 2.60 2.20 29 3.50 17 G mer e man W et o erde
Septiembre 3.67 1.20 16 (.50 2
Octubre 4,58 1.20 29 17.50 6
Noviembre 5.88 1.50 9 20.70 24
Diciembre 2.83 1.20 29 6.30 9

¥20ZHI renuy 0215e160uLea20 SWIOJUARW [3 US ®{J0J0]D 3P UQIDRIUIIU0D



Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

MEDIA

1.77
1.52
1.74
0.53

2.95
4.32
2.52
2.76
2.81
4.7
3.67

MINIMO

0.70
0.60
0.70
0.40

1.40
1.20
1.60
0.70
1.30
2.20
1.10

NOAA 20, SENSOR VIIRS

Dia
MINIMO

2.90
3.50
4.30
0.60

4.50
7.80
3.90
5.30
5.30
8.60
10.10

19

Concentracion de clorofila-a [mg/m?]

Concentracion de clorofila-a en Tahuexco - NOAA 20
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Figura 9.3 Tendencia de la clorofila en Tahuexco utilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida
mg/m3
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Cuadro 94. Valores de clorofila (mg/m?3) paraTecojate
Latitud: 13.97N. Longitud: -91.36E.

AQUA, SENSOR MODIS

Concentracion de clorofila-a en Tecojate - AQUA

MEDIA MINIMO DA MINIMO

Enero 426 ] 25 6.90 18 FM 1=
Fehrera 430 . 26 6.60 11 £ n
Marzo 230 1 230 1 i 7
Abil 1.80 J 13.00 1.80 13.00 s Leyenda
Junio g R . M;:O
Julio 6.30 430 22 820 16 B s \
Agosto 6.37 3.20 16 8.60 27 g AN
Septiembre 6.60 6.60 17 6.60 17 S Ll - \
Octubre 5.33 3.60 30 8.50 7 | T
Nmembl'e 8.63 5.6‘:' 28 .I 1 ‘m 31 ene feb mar abr may jun Mes jul ago sept oct nov dic
Diciemnbre 6.38 2.90 5 12.50 10 Concentracion de clorofila-a en Tecojate - TERRA
30 .
MEDIA E N + d
Ensro 387 120 22 9.30 19 © N
Febrero 3.39 1.30 10 9.20 19 E 2 ‘\_
Marzo 230 170 10 290 5 £ v Lo
Abril 1.85 1.50 15 220 26 : - e
Mayo 1.20 120 14 1.20 14 5 = Minimo
Junia - - - - - é v
Julio 12.30 4.40 2 29.90 16 %
Agosto 8.13 2.70 14 21.90 22 ©
Septiembre 9.80 9.80 13 9.80 13 ¢
Octubre 3.80 3.00 6 5.10 28
Noviembre 5.03 3.00 27 9.10 24
Diciembre 3.00 0.30 22 10.00 10 a
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS T |
MEDIA MINIMO Dla MINIMO MAXIMO DlA MAXIMO E ‘
Enzro 472 1.30 26 11.70 24 i 2 Loyonda
Febrero 2491 1.40 22 5.20 4 % 50 | - = Maximo
Marzo 32.80 32.80 27 32.80 27 8 = Media
Abril 1.20 120 14 1.20 14 £ -
M ayo _ _ _ _ N E 26
Junio 3293 3.10 12 90.20 26 §
Julio 7.55 7.20 8 7.90 2 ,
a'\g{}sL{} 640 6.40 17 640 17 ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nowv dic
Septiembre 25.90 6.30 16 45.50 18 Mes
Octubre 8.51 0.90 29 17.50 6
Noviembre 892 4.60 26 16.40 31
Diciembre 548 1.90 6 20.00 10
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Enero
Febrera
Marzo
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciernbre

MEDIA

419
334
760
210

7193
568
4.24
6.40
543
15
552

210
210

2.10
2,50
1.40
6.40
3.20
220
1.90

7.0
5.60
17.80
210

15.90
840
10.10
0.40
8.80
2290
17.70

19
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24

18
12
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Figura 9.4 Tendencia de la clorofila enTecojate utilizando lo datos captado:
por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidadeg'm?3
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Cuadro9.5 Valores de clorofila (mg/m?3) para Sipacate
Latitud: 13.92 N.

Febrero
Marza
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
MNoviembra

Diciembra

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junia
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciernbre

MEDIA

3.10
290
1.10
0.80
1.00
310
1.94
260
304
20.59

MEDIA
2328
3.28
258
0.60
1.05

3133
3.82
345
28
222
334

MEDIA
339
239
3.10
0.75

11.55
9.14
3.15
1.80
4.59
6.60
5.85

Longitud: -91.15E.

AQUA, SENSOR MODIS
MINIMO

DA MINIMO

ODIS
MINIMO

SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS

MINIMO
110
1.00
0.80
0.70

1.80
1.50
1.40
0.40
1.80
1.70
1.30

DiA MINIMO

1.30
85.00
12.00

540

5.70

5.40

7.50

MAXIMO
10.60
4.80
.50
0.80

20.90
26.10
6.70
2.50
20.40
26.20
40.40

15

DiA MAXIMO

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

Concentracion de clorofila-a [mg/m?]
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Concentracién de clorofila-a en Sipacate - NOAA 20

Enero 292 140 14 6.70 4 E
Febrero 2.89 1.20 27 440 4 % o
Marzo 273 0.80 2 8.80 27 s A Leyonda
Abri 1.03 0.70 15 1.40 5 H s e
Mayo . _ - _ _ :g ) ‘.\ ,’. y = Winimo
Junio 6.00 1.00 10 12.40 24 £ T B
Julio 353 120 22 14.10 2 5 "\
Agosto 2329 1.50 (] 4.80 22 TT ooy
Septiembre 390 360 14 420 12 el mw my W s s o de
Octubre 341 2.00 9 490 30
Noviembre 528 110 5 12.60 24 Figura9.5: Tendencia de la clorofila en Sipacateutilizando lo datos captado:
Diciembire 3.56 130 14 11.40 9 por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidadeg'm?3
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Cuadro9.6 Valores de clorofila (mg/m?) paraPuerto San José
Latitud: 13.90 N. Longitud: -90.80E.

AQUA, SENSOR MODIS
MEDIA MINIMO DIA MINIMO

Concentracion de clorofila-a en Puerto San José - AQUA

50 _ﬂ\
Fehrero 1.60 6 E ! \
Marzo 143 8 3 DA
Abril 040 13 = = | Leyenda
Mayo 1.70 14 s e Maxmo
Junio 5.80 10 t, DR
Julio 7.22 22 g
Agosto 342 16 g 10
Septiembre 1.90 17 8
Octubre 2.00 25 0
Noviembra 19.40 24
Diciernbre
20
MEDIA E
Enern 126 6.30 Em
Febrera 1.30 5.60 7 ?
Marzo 150 1.60 5 g _Lf_ye;"?
Abril 030 030 15 R o
Mayo 1.90 1.80 14 5 ~ winimo
Junio 18.70 18.70 25 £
Julio 11.03 1730 16 g
Agosto 6.14 20,00 16 ©
Septiembre 407 5.80 3 °
Octubre 429 11.10 10
Noviembra 257 030 31 5.80 8
Diciembre 0.85 0.20 1 220 21 ®
SUOMI-NPP, SENSCR VIIRS T
MEDIA MINIMO Dla MINIMO MAXIMO DlA MAXIMO E
Enero 276 0.50 28 1320 8 Zu Leyenda
Febrero 1.38 030 27 4.10 7 % - = Maximo
Marzo 130 0.70 13 1.70 31 $ = Medin
Abril 0.40 0.40 14 0.40 14 %2 oo
Mayo - - - - - E
Junio 9.25 5.10 g 13.40 26 5
Julio 1730 13.90 8 2070 23 ,
Agosto 3.56 1.40 26 7.10 17 ene b mar aor may jun jul ago sept ot nov dic
Septiembre 1.70 1.70 3 1.70 3 Mes
Octubre 946 130 30 52.70 6
Noviembre 1348 0.50 31 50.00 23
Diciernbre 244 0.60 1 1290 7
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Enero
Febrera
Marzo
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciemnbre

MEDIA
1.83
1.59
195
0.57

19.25
6.43
443
3492
4.33
6.85
2.06

0.50
(.30
1.30
(.40

12.20
1.40
1.40
1.80
1.70
(.40
0.60

12
26
31

5.00
0.40
2.60
0.90

26.30
13.60
7.60
5.40
9.40
15.20
6.10

Concentracion de clorofila-a [mg/m?]

m
=

E}

Concentracion de clorofila-a en Puerto San José - NOAA 20

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Leyenda
= #= Maximo
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= Mihimo

Figura9.@ Tendencia de la clorofila en Puerto San Joséitilizando lo datos

captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20.dddes
mg/m3
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Cuadro9.7. Valores de clorofila (mg/m?) paraMonterrico.
Latitud: 13.83 N. Longitud: -90.50E.

, SENSOR MODIS

Concentracion de clorofila-a en Monterrico - AQUA

MEDIA MINIMO DIA MINIMO MAXIMO DlA& MAXIMO
Enera 5.04 020 3 18 ~ °\.
Febrero 1.95 030 26 1 £ v
Marzo 0.67 030 1 28 H !
Abril % . v Leyenda
Mayo 0.55 030 19 0.80 14 s b | Maxmo
Junio - : : : : g B : x::e
Iulio 3.15 0.60 27 6.90 16 £, !
Agosto 1.50 0.60 27 2.70 19 g |
Septiembre 0.80 0.80 17 0.80 17 8 \
Octubre 1.45 0.90 30 2.10 9 R et '
Noviembre 5.87 1.90 28 12.50 24 e mnEnma G e s e e e
Diciembre 1.02 .30 23 3.00 3 Concentracién de clorofila-a en Monterrico - TERRA
MEDIA VINIMO i ¥ (4] Wl A ) DIA MAXIMO FM & \‘\
Enero 1.04 0.30 22 3.40 19 ?Ev ," N
Febrero 0.62 0.20 19 210 7 g " Leyenda
Marzo 0.43 0.10 1 0.80 12 [ s
Abril 0.30 0.30 15 0.30 15 B e e
Mayo = = = = = :§ —=  Minimo
Junio 11.30 11.30 26 11.30 26 £° B
Tulio 538 020 28 1540 16 % = N
Agosto 342 0.60 27 10.50 22 ° T~ o . R S e .
Octubre 1.50 0.20 29 420 25 Mes
Noviembre 1.89 040 3 5.80 M Concentracién de clorofila-a en Monterrico - SUOMI
Diciembre 0.59 0.20 73 1.30 17 r
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS T .:' ‘-‘
MEDIA MINIMO DiA MINIMO MAXIMO DIA MAXIMO E ! -
Enero 0.88 020 3 1.90 17 P ’ ‘~‘ Loyonda
Febraro 0.65 020 15 1.80 6 % y \ - = Maximo
Marzo 0.40 030 5 0.50 31 3 4 ) = Media
Abril :% 2 L ! . - winmo
Mayo - - - - - E
Junio 10.75 0.60 9 20.90 26 8
Julio 257 130 21 370 8 N T S
Agosto 1.55 0.40 29 3.10 21 ene b mar aor may jun jul ago sept ot nov dic
Septiembre 125 1.10 17 1.40 13 Mes
Octubre 422 0.60 18 23.70 [
Noviembre 9.68 0.60 9 56.80 23
Diciernbre 0.72 0.30 22 1.40 1
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Engro

Febrera
Marzo
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciemnbre

0.20
0.20
0.30
0.30

8.70
0.60
(.40
0.30
1.70
(.60
0.30

6.80
1.90
0.90
0.30

8.70
5.90
730
1.30
8.90
10.20
2.00

24

27
15

25

22
18

23
3

Concentracién de clorofila-a en Monterrico - NOAA 20

10.0
2
1S
5
E
® 7S
w .
= Leyenda
o Al
o " = o= Maximo
© A
@ 5.0 = =e= Media
e \
5 5 - Minimo
8 \
= .

25
g S
5 ~.
e \-;\_‘-

e
- — - =
00 - .
ene feb mar abr may jun jul ago sept oot nov dic

Figura 9.7 Tendencia de la clorofila en Monterrico, utilizando lo datos

captados por los satéliteAQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unidade
mg/m3
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Cuadro9.8 Valores de clorofila (mg/m?3) paralLas Lisas

Latitud: 13.79 N.

Febrero
Marza
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
MNoviembra

Diciembra

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junia
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciernbre

Longitud: -90.27E.

AQUA, SENSOR MODIS
MEDIA MINIMO

DA MINIMO

0.77
0.73
0.75
0.70

4.58
043
240
1.07
5.03

MEDIA

0.70
1.93

0.74

0.30

445 1.00 10
7.13 2.10 14
2495 0.80 5
1.40 1.00 27
2.79 0.30 30
193 0.60 3
0.58 0.20 22

SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS
MEDIA MINIMO DiA MINIMO

0.73 030 5
1.05 020 24
0.74 030 3
0.35 0.30 15

10.70 10.70 26
263 0.60 8
1.45 1.30 18
220 220 23
1.75 0.40 29
2m 120 9
1.04 0.30 1

1.20

MAXIMO

10.70
5.50
1.60
220
5.50
3.0
3.00

DiA MAXIMO

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

Concentracion de clorofila-a [mg/m?]

=

=]

2

1]

Concentracion de clorofila-a en Las Lisas - AQUA

 — .=
- — e — 2 - — * —

ene

e

-
pall T

feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

ene

= — == — . =

‘~ - S = =t
. -
~ - =l

feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

./\'\\.
P —

ene

‘~

Teb mar abr may jun jul ago sept act nov dic

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo

Leyenda
== Maximo
== Media

=e  Minimo

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo
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Engro

Febrera
Marzo
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciemnbre

0.30
0.20
0.30
0.20

0.50
2,50
(.50
0.90
(.40
1.10
0.30

1.70
3.30
0.50
0.80

12.10
740
440
240
10.30
18.60
4.80

13
22
11

24
30
19
18

23
14

Concentracion de clorofila-a en Las Lisas - NOAA 20
X
= *I -‘
E G 15
515
Em & :
® g 15
©
I . ! b
3 = ‘ F
< 10 \ 5 .
® o
© \ ’ '
= 4 .
0
2 S, ’ v
g
T 6
@
2 -,
g . ~
© 1 - I ~ -
P —grpany,— SN - ==
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo

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
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Cuadro9.9 Valores de clorofila (mg/m?) paraBahia de Amatique
Latitud: 15.80 N. Longitud: -88.67E.

AQUA, SENSOR MODIS
MEDIA MINIMO DIA MINIMO

Concentracion de clorofila-a en Bahia de Amatique - AQUA

30
7
Febrero 2.06 11 £ L
Marzo 230 3 Sl
Abril 247 15 g2 Loyonda
Mayo 2.80 1 s . o Mo
Junio g ¥ : x::e
Julio 9.40 9.40 18 9.40 18 g1 L
Agosto 21.83 7.60 18 29.90 22 g
Septiembre 12.80 7.80 30 2070 23 S
Octubre 1545 11.80 17 19.10 9 .
Moviembre 7.78 1.30 11.80 19 e mnEnma G e s e e e
Diciembre 2525 20.10 30.40 10 Concentracién de clorofila-a en Bahia de Amatique - TERRA
' 1
MEDIA MA hE .-' “
Enero 287 1.50 19 B (115
Febrero 1.79 1.00 10 2.90 2 E g%
Marzo 196 130 1 320 25 g g _Lf_ye;"?
Abril 2,60 260 10 260 10 H o
Mayo 240 1.80 1 3.00 4 5 ~ winimo
Junio 1.75 1.40 3 2.10 28 £,
Julio 470 3.60 9 5.80 27 g
Agosto 8.60 8.60 27 8.60 27 ©
Septiembre 16.08 8.40 8 21.90 10 e I —————
Octubre 540 2.60 3 8.20 7 Mes
Noviembre 12.08 030 4 37.60 13 Concentracién de clorofila-a en Bahia de Amatique - SUOMI
Diciembre 4,60 4,60 5 460 5 v T
SUOMI-NPP, SENSCR VIIRS T HEY
MEDIA MINIMO Dla MINIMO MAXIMO DlA MAXIMO E .,' ‘\
Enero 398 1.80 bE 8.80 5 do T Leyonda
Febrero 219 0.80 30 3.20 10 % | - = Maximo
Marzo 177 130 23 220 3 $ = Medin
Abil 1.70 1.10 24 2.70 15 2a oo
Mayo - - - - - E
Junio 220 220 26 2.20 26 5 o
Julio 6.00 6.00 23 6.00 23 A= P
Agosto 22.10 8.30 18 58.20 4 ene b mar aor may jun jul ago sept ot nov dic
Septiembre 13.05 9.00 14 2430 17 Mes
Octubre 2337 19.60 7 28.20 8
Noviembre 12.70 450 31 34.00 19
Diciembre 2543 2150 28 31.80 11
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Enero
Febrera
Marzo
Adbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciemnbre

MEDIA
441
2.15
209
1.92

2.60

6.65

1350
1349
10.38

25.30

1.10
(.90
1.10
1.40

240
310
8.60
510
4.80
240
3.00

12.30
270
290
240

2.90
1040
20.30
25.80
18.10
2810
54.40

Concentracion de clorofila-a en Bahia de Amatique - NOAA 20

=
=3

Concentracion de clorofila-a [mg/m?]
N
S

Figura9.9 Tendencia de lalorofila

datos captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unid:

mg/m3

7 Leyenda
- o= Maximo
== Media

= Mihimo

ago sept oct nov dic

en Bahia de Amatiqugutilizando lo
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Cuadro9.1Q Valores de clorofila (mg/m?3) paraPunta de

Manabique
Latitud: 15.98N.

Longitud: -88.56 E.

AQUA, SENSOR MODIS

MEDIA MINIMC DA MINIMO

Enero 0.71 5
Febrero 044 4
Marza 0.31 3
Abril 0.58 0.90 18
Mayo 090 1.10 31
Junio 0.60 2 0.60 2
Julio 270 18 2.70 18
Agosto 18.035 4 31.00 16
Septiembre 14.89 29 64,60 20
Octubre 404 17 9.00 7
Noviembre 219 27 4.60
Diciembre

MEDIA MA

Enero 0.54 020 17 [
Febrero 0.40 0.30 8 0.70 4
Marzo 0.30 0.20 21 0.40 5
Abril 0.45 0.40 17 0.50 10
Mayo 0.60 0.40 4 0.80 31
Junio 0.30 030 25 0.30 25
Julio 15.05 040 9 29.70 16
Agosto 3.80 3.80 26 3.80 26
Septiembre 2,18 1.00 16 420

Octubre 2.50 2.50 7 2.50 7
Noviembre 1.68 020 9 5.10 5
Diciembra 1.87 0.30 3 4.60 27

SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS

MEDIA MINIMO DiA MINIMO MAXIMO DiA MAXIMO

Enero 0.66 020 30 1.90 9
Febrero 0.43 0.30 12 0.60 2
Marzo 0.30 0.20 25 040 3
Abril 0.40 0.40 9 0.40 9
Mayo 045 040 4 0.50 17
Junia 0.30 0.30 25 0.30 25
Julio - - - - -
Agosto 15.08 2.40 18 48.80 12
Septiembre 744 210 23 27.70 16
Octubre 4.28 0.80 15 12.10 2
Noviembre 522 0.50 27 19.40 29
Diciembre 4.88 020 3 16.50 31

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

Concentracion de clorofila-a [mg/m?]

40

20

o

50

40

o

Concentracion de clorofila-a en Punta de Manabique - AQUA

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct

<
= ms - ~ -
—
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
Mes
Concentracion de clorofila-a en Punta de Manabique - SUOMI
.
AY
\
A
AY
1Y
\
\ -
L
—
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiernbre
Octubre
Noviembre
Diciernbre

0.57
0.39
0.28
0.38

0.40
640
12.84
695
1.35
4.26
4.10

020

0.30
010
0.30

0.30
030
2.10
1.80
0.60
0.70
030

1.40
0.60
0.40
0.40

0.50
16.80
58.60
22.90

3.20
20.40
16.50

27

Ceoncentracion de clerofila-a en Punta de Manabique - NOAA 20

@
=S

=
=]
b
-

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

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Leyenda
= #= Maximo
== Media

= Mihimo

Figura9.1Q Tendencia de la clorofila en Punta de Manabiqueutilizando
lo datos captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA

Unidadesmg/m3
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Cuadro9.11 Valores de clorofila (mg/m?) paraEl Quetzalito
Latitud: 15.80 N. Longitud: -88.27E.

AQUA, SENSOR MODIS

Concentracion de clorofila-a en El Quetzalito - AQUA

MEDIA il DA MINIMO A
Enero 1.86 11 -
Fehrera 0.79 21 130 g £
Marzo 085 0.50 23 1.00 1 H
Adbil 0.53 040 26 0.70 15 s Leyenda
Mayo 0.30 0.30 1 0.30 1 s - xdm
Junio g o winimo
Julio 5.00 . 18 5.00 18 wa
Agosto 8.07 X 3 22.50 22 8
Septiembre 878 . 2 19.10 10 8
Octubre 15.80 ) 4 36.70 7 0
Noviembra 743 ) 19 12.10 24
Dicierbre 18.70 . 28 18.70 28
RA ODIS
MEDILA & } MINIMO = »
Enero 1.60 0.60 12 3.10 11 ?E»
Febrera 1.03 0.50 30 210 2 E 1
Marzo 0.60 040 25 070 7 g _Lf_ye;"?
Adbil 1.05 0.70 15 1.40 10 20 B
Mayo 135 0.70 4 200 1 5 = Minimo
Junia 0.75 0.40 3 1.10 2 £
Julio 290 260 1 320 27 % ’
Agosto 2090 2090 4 2090 4 © Ao L
Septiembre 465 120 16 12,00 12 . R R,
Octubre 1.87 1.10 3 2.60 7 Mes
MNoviembre 722 330 29 13.60 5 Concentracion de clorofila-a en El Quetzalito - SUOMI
Diciembre 8.50 8.50 28 8.50 28 & .
SUOMI-NPP, SENSOR VIIRS T ~, 1
MEDILA MINIMO Dla MINIMO MAXIMO DA MAXIMO %so -\
Enero 126 0.60 16 270 5 E: . Leyenda
Febrero 076 0.50 7 1.40 3 £ i ce maxmo
Marzo 0.63 0.50 9 0.90 1 g - Medz
Abril 0.45 0.40 24 0.50 15 £ -
Mayo - - - - - ng 20
Junio g
Julio = = = = = | e I S
Agosto 35.17 3.30 27 81.50 17 ene b mar aor may jun jul ago sept ot nov dic
Septiembre 1598 1.90 14 66.40 16 Mes
Octubre 7.64 1.00 g 2370 30
Moviembre 6.88 270 10 10.70 ]
Diciembre 12,65 7.40 29 24.00 28
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Concentracion de clorofila-a en El Quetzalito - NOAA 20

MEDIA LXIMO ” {
= r\ I

Enero 133 0.60 13 320 5 5 R Xk

Febrero 075 0.40 15 1.40 7 5o FS

Marzo 0.68 0.40 il 0.90 1 i ’ [ T Lo

Abil 057 050 6 0.60 15 H J i Y| = eda

Mayo - - . - - :g i \ N = Minimo,

Junio 120 0.70 3 1.90 26 =

Julio 440 440 18 440 18 5

Agosto 7.38 1.30 26 18.80 25 ) S —e—— DRI S
Septiembre 933 1.10 15 39.70 1 e e ma o we ey e W a0 s ol v ao

Octubre 2.38 1.30 9 3.70 4
Noviembre 865 060 13 3630 g Figura9.11 Tendencia de la clorofila en EL Quetzalito utilizando lo datos
Diciembre 12.83 270 10 18.80 i captados por los satélites AQUA, TERRA, SUOMI y NOAA 20. Unida

mg/m3
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Temperatura Superficial del M&Informe Oceanogra€o Anual 1l1- 2024

10. Temperatura Superficial deMar

10.1.Aspectos generales

La Temperatura Superficial del M@rSM)es fundamental en el control del clima (Iglesias et al.,
2010), ya que se encuentra dentro de lasondiciones quefavorecen la formacion y
mantenimiento de ciclones tropicales, @simo de las condiciones de habitabilidad para muchos
organismos como el plancton, algas marinas, mamiferos marinos, peces, etc (COP25, 2019).
Debido a esto, su importancia también se extiende para las actividades que se dedican a la
extraccion de productedel 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 presenta 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 continuacion, se muestran los datos estadisticos de los registros de la TSM pdrh pointos

de interés captados por los satélites AQUA, TERRA, con el instrumento MODIS y el SUOMI NPP
con su instrumento VIIRS, para su registro diurno y posteriormente el nocturno. Finalmente se
muestran los datos estadisticos obtenidos del CRW, elseiélasa en datos satelitales nocturnos
para el reandlisis. En todas las tablas se muasatmmedias mensuales (MEDIA), el valor minimo
por mes (MINIMO), junto al dia en que ocurrid (DIA MINIMO) y el valor maximo por mes
(MAXIMO), junto al dia en que ocuid (DIA MAXIMO).




Cuadro 101. Temperatura Superficial del Mar C) para Cuadro 1. Temperatura Superficial del Mar ) para
Oc0s segun datos de reandlisis CRW Champerico segun datos de rearséi CRW
Latitud: 14.50 N. Longitud: -92.20 E. Latitud: 14.26 N. Longitud: -91.89 E.

CRW CRW

MINIMO DiA MINIMO MAXIMO DiA MAXIMO MEDIA MINIMO DA MINIMO MAXIMO DlA MAXIMO

Enero 29.16 28.91 27 29.50 4 Enero 29.19 28.87 27 29.50 3
Febrero 28.58 2826 16 29.03 2 Febrero 28.72 28.31 14 2033 2
Marzo 28.32 27.82 1 28.80 4 Marza 2824 27.44 10 28.77 1
Abril 2917 27.50 3 30.53 25 Adbril 29.35 27.64 5 30.64 25
Mayo 30.60 3026 ] 31.13 31 Mayo 30.62 30.27 13 31.00 20
Junia 3023 29.48 26 31.14 I Junio 30.21 29.36 24 31.18 3
Julio 3023 2044 1 3071 31 Julio 3028 2933 1 30.86 3l
Agosto 30.69 30.41 31 30.99 15 Agosto 30.75 30.36 18 31.03 1
Septiembre 30.64 30.06 31 31.06 12 Septiembre 30.64 29.62 31 Nn27 19
Octubre 20.71 29.07 16 30.56 31 Octubre 29.52 28.72 12 3053 28
MNaviembre 29.58 28.51 30 3047 1 Noviemnbre 29.52 2842 27 3026 3
Diciembre 28.94 28.35 1 29.25 12 Diciembre 28.96 28.61 3 2940 12
Temperatura Superficial del Mar en Ocos Temperatura Superficial del Mar en Champerice
31 = e —
. . . 31
g CRW g CRW
g + o= Maxime: g + o= Maxime:
g = Media g = Medi
£ -~ tinime £ - tinime
= =
ene fels mar abr may jun Jul age sept oct ney die: ene feb mar abr may jun jul ago sept oet nov dic
Mes Mes

Figura 101: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en  Figura 102: Tendencia de la Temperatura Superficial 8ddr en
Ocos utilizando los datos de redisis de CRW. Champerico utilizando los datos de redfisis de CRW.
Unidades (°C) Unidades (°C)
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Cuadro 1038. Temperatura Superficial del Mar €) para
Tahuexco segun datos de reanalisis CRW
Latitud: 14.07 N. Longitud: -91.65E.

CRW

DiA MINIMO

MEDIA MINIMO

Enera 29.30 29.06 14 29.47 2
Febrero 28.71 28.20 24 29.41 2
Marzo 28.19 27.55 28 28.78 4
Abril 29.38 27.32 4 30.55 27
Mayo 30.57 30.19 10 31.03 25
Junio 30.10 29.31 24 31.02 3
Julio 30.16 29.25 1 30.85 17
Agosto 30.74 30.49 18 31.05 26
Septiembre 30.56 29.77 31 31.01 19
Octubre 29.45 28.61 12 30.39 28
Noviembre 29.32 28.19 31 30.06 1
Diciembre 28.75 28.26 1 29.32 12

Temperatura Superficial del Mar en Tahuexco

3 A= =t — =

CRW
= &= Maximo

== Media

"

=+ Minimo

Temperatura [*C]

ene fels mar abr may jun Jul age sept oct ney die:
Mes

Figura 103: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Tahuexco utilizando los datos de reaisis de CRW.
Unidades (€)

Cuadro 104. TemperaturaSuperficial del Mar (€) para
Tecojate segun datos de reandlisis CRW
Longitud: -91.36 E.

Latitud: 13.97 N.

CRW
MINIMO DA MINIMO MAKIMO Dia MAXIMO
Enero 2036 2014 15 20.66 30
Febrero 28.74 28.19 24 2042 2
Marzo 28.11 26.77 29 28795
Abril 29.33 27.25 4 30.63 27
Mayo 3057 30.05 10 31.10 25
Junio 29.92 29.13 26 30.98 I
Julior 30.04 29.17 1 3090 17
Agosto 30.73 3037 4 31.18 26
Septiembre 30.50 2949 31 31.07 18
Octubre 29.40 28.59 10 30.28 28
Noviembre 29.19 28.26 31 2094 1
Diciembre 28.62 28.11 25 29.15 10

Temperatura Superficial del Mar en Tecojate

_z‘h""—-—..’" -'\_

CRW
= o= Maximo
== Media

=+ Minimo

Temperatura [*C]

ene feb mar abr may jun jul ago sept oet nov dic
Mes

Figura 104: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Tecojate utilizando los datos de redlisis de CRW.
Unidades (°C)
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Cuadro 105. Temperatura Superficial del Mar €) para
Sipacate segun datos de reandlisis CRW
Latitud: 13.92 N. Longitud: -91.15E.

Cuadro 106. Temperatura Superficial del Mar ) para
Puerto San José segun datos de reandlisis CRW
Longitud: -90.80 E.

Latitud: 13.90 N.

CRW CRW
MEDIA MINIMO DA MINIMO v MINIMO DA MINIMO MAKIMO DlA MAXIMO
Enero 20.40 29.10 15 20.80 30 Enero 20.35 29.13 15 20.83 29
Febrero 28.72 28.19 24 2940 I Febrero 28.64 28.10 28 2042 I
Marzo 2823 2713 29 29.02 23 Marzo 2844 2720 29 2949 23
Abril 29.39 27.34 5 30.66 27 Abril 29.65 27.85 5 30.66 27
Mayo 30.64 30.01 2 31.33 21 Mayo 30.81 3029 6 31.27 21
Junio 29.85 29.03 24 31.02 I Junio 29.93 29.05 29 30.99 3
Julior 30.00 29.18 1 30.64 1 Julior 2094 29.14 2 30.58 1
Agosto 30.69 3026 9 3129 26 Agosto 30.61 30,07 9 3126 26
Septiembre 30.53 29.37 31 31.19 18 Septiembre 30.50 2947 31 3114 21
Octubre 29.43 28.53 4 30.35 29 Octubre 29.52 28.73 4 30.32 29
Noviembre 29.19 28.27 31 20.89 1 Noviembre 2017 28.17 27 2092 2
Diciembre 28.59 28.15 [ 29.17 15 Diciembre 2847 28.00 [ 28.97 10
Temperatura Superficial del Mar en Sipacate Temperatura Superficial del Mar en Puerte San José
. AL A= . e L=
CRW CRW
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Figura 105: Tendencia de la Temperatura Superficial deaién
Sipacate utilizando los datos de redlisis de CRW.
Unidades (°C)

Figura 106: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Puerto San Joséitilizando los datos de redlsis de CRW.
Unidades (°C)




Cuadro 107. Temperatura Superfial del Mar (T) para
Monterrico segun datos de reanalisis CRW
Latitud: 13.88 N. Longitud: -90.50 E.

Cuadro 108. Temperatura Superficial del Mar ) para
Las Lisas segun datos de reanalisis CRW
Longitud: -90.27 E.

Latitud: 13.79 N.

CRW
MEDIA MINIMO DiA MINIMO X

Enero 20.31 29.09 7 29.95 29
Febrero 28.61 28.08 23 2929 |
Marzo 28.65 2774 29 29.54 21
Abril 29.69 28.11 5 30.54 27
Mayo 30.74 30.34 6 3116 29
Junio 29.95 28.91 25 31.08 2
Julio 30.01 29.20 2 3094 1
Agosto 30.50 29.97 18 30.92 22
Septiembre 30.53 2968 31 3099 19
Octubre 29.50 28.91 4 3024 23
Noviembre 29.14 28.08 24 20.83 12
Diciembre 28.40 28.15 8 28.65 4

Temperatura Superficial del Mar en Monterrico

CRW
= &= Maximo
== Media

=+ Minimo

Temperatura [*C]

[
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Figura 107: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Monterrico, utilizando los datos de redisis de CRW.
Unidades (°C)

CRW
MINIMO DA MINIMO MAKIMO Dia MAXIMO
Enero 20.32 28.90 4 20.87 29
Febrero 28.65 2820 28 20.24 I
Marzo 28.80 28.14 29 2971 22
Abril 29.73 28.62 1 30.55 31
Mayo 30.71 30.30 2 31.03 25
Junio 29.92 28.87 25 31.00 3
Julior 2094 29.25 2 30.66 1
Agosto 3048 30.15 18 3091 22
Septiembre 3049 29.69 31 3097 18
Octubre 29.51 28.73 10 30.32 23
Noviembre 2013 28.27 27 2993 2
Diciembre 28.39 28.02 15 28.89

Temperatura Superficial del Mar en Las Lisas

e ~, Lae—
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= o= Maximo
== Media
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Figura 108: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Las Lisasutilizando los datos desardlisis de CRW.
Unidades (°C)
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Cuadro 10. Temperatura Superficial del Mar €) para
Bahia de Amatique segun datos de reanalisis CRW
Latitud: 15.80 N. Longitud: -88.67E.

Cuadro 1010. Temperatura Superficial del Mar €) para
Purta de Manabique segun datos de reandlisis CRW
Longitud: -88.56 E.

Latitud: 15.98 N.

CRW CRW
MEDIA MINIMO DA MINIMO (0] MINIMO DA MINIMO MAKIMO DlA MAXIMO
Enero 27.81 26.62 4 28.50 28 Enero 2771 26.72 5 2828 28
Febrero 2729 26.87 10 28.03 I Febrero 2727 26.91 10 2176 I
Marzo 29.11 27.84 1 30.04 28 Marzo 28.75 27.59 1 2967 28
Abril 29.31 28.75 18 29.75 31 Abril 29.08 28.67 18 29.47 31
Mayo 30.75 29.77 1 31.55 28 Mayo 3043 20.44 1 321 28
Junio 30.59 29.58 22 3144 4 Junio 30.45 29.53 22 31.03 3
Julior 30.04 2948 17 30.54 20 Julior 2998 29.59 13 30.27 19
Agosto 30.53 29.67 3 30.93 8 Agosto 30.36 29.68 3 30.70 I
Septiembre 3134 30.82 7 3202 18 Septiembre 31.13 30.67 1 31.71 17
Octubre 29.88 28.66 29 31.33 5 Octubre 29.87 28.69 29 31.33 5
Noviembre 2854 27.43 31 20.69 12 Noviembre 28.58 27.56 31 29.50 12
Diciembre 26.88 26.37 16 2731 2 Diciembre 26.78 26.32 25 27.53 2
Temperatura Superficial del Mar en Bahia de Amatique Temperatura Superficial del Mar en Punta de Manabique
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Figura 109: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Bahia de Amatique, utilizando los datos de réisis de CRW.
Unidades (°C)

Figura1010: Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
Punta de Manabique, utilizando los datos de ré&sis de CRW.
Unidades (°C)




Cuadrol011 Temperatura Superficial del Mar €) para
El Quetzalito segun datos de redisis CRW

Latitud: 15.80 N. Longitud: -88.27E.
MEDIA 1)
Enero 27.63 26.69 3 2823 28
Febrero 27.26 26.89 25 27.77 1
Marzo 28.62 27.52 1 2955 28
Abril 28.95 28.66 18 29.34 3
Mayo 30,16 29.03 1 31.03 28
Junio 30.35 29.54 22 30.85 4
Julio 30.05 29.63 13 3039 30
Agosto 3046 20.93 3 30.90 13
Septiembre 3114 3061 1 3196 17
Octubre 29.92 28.78 31 3t 5
Noviernbre 28.65 27.63 31 29.46
Diciembre 26.82 26.27 22 27.55 2

Temperatura Superficial del Mar en El Quetzalite
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Figura10.32 Tendencia de la Temperatura Superficial del Mar en
El Quetzalitg utilizando los datos de rediisis de CRW.
Unidades (°C)
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Temperatura Superficial del Masinforme Oceanogréafico Anual IH2024

10.3. Comparacion de los valores registrados de TSM para la regidel Pacifico
y Atlantico guatemalteco con la Climatologia historica 199@021

Para la region del Pacifico guatemalteco se presentaron valores de temperatura&og2e2
hasta 31.42C, mientras que en la region del Atlantico se regastm valores etme 26.26°C
hasta 31.79C. En la Figura 10.33 se puede observar que estas temperaturas se encuenti

encima de los valores medios registrados para la climatologia de los afios 1990 hasta
para el a) Pacifico y b) Atlantico.

a)
Temperatura Superficial de Mar en el Pacifico

Leyenda — Méxima Climatologia —— Media Climatologia —— Minima Climatologia =—— Temperatura 2024

N,
W

01-ene 01-feb 01-mar Q1-abr 01-may 01-jun 01-jul 01-ago

Temperatura [°C]
B g

n
[

K7

27

01-sept 01-oct 01-nov 01-dic 01-ene

Fecha
Temperatura Superficial del Mar en el Atlantico
Leyenda —— Méximo Climatologia —— Media Climatologia —— Minimo Climatologia == Temperatura del 2024

32
O 30
e
g
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o
©
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£ 28
8
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Figural033 Grafico de TSM para el a) Pacifico y b) Atlantico comparado con la climatologia historica
1990- 2021
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Se realizé un andlisis de la TSM para ambas regiones costeras, enfocandose en los valores de
TSM reportados durante el afio 2024su comparacién con lelimatologia 1990 hasta 2021. La
prueba de normalidad de ShapiWilk para los datos de TSM del Pacifico y Atlantico,
presentaron distribuciones no normales (p<0.05), por lo que se selecciond la prueba no
paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon (coidactambién como test de MarWhitney-
Wilcoxon) para comparar dos grupos con distribuciones no normales (R Core Team, 2022). La
prueba de rangos con signo de Wilcoxon realizada para el Pacifico (Cuads8)1ihdicé que

los valores comparadode TSM durate el aiio 2024presentaron diferencias significativas con

los registrados en la climatologia.

Cuadro 10.33.Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para comparaciéon TSM en el Pacifico con la
climatologia 19962021

Prueba de los rangos con signo de Vditon

[ 1
data: Climatologiay TSM 2024

V = 4643, , pvalue < 2.2e16

Fuente: Datos propios.

Esto se puede observar en la Figura 10.34, la cual presenta las frecuencias de las temperaturas
superficiales del mar para la region del Pacifico y las de la ¢blogia historica 1992021,
indicando que elralor mas constante fue de 29.83°C29.2°C respectivamente. Esto indica que

la TSM reportaa para el 202 se encuentra 0.6 por arriba de la climatologia historica para

la region.

Frecuencia de TSM medias registradas para el Pacifico

Leyenda

Afo 2024
Historica

Frecuencia

28 29 30 31
Temperatura (°C)

Figural0.34 Gréfico de ensidad para la Temperatura Superficial del mar y la climatologia histérica
19902021 de la region del Pacifico guatemalteco.
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Para la region del Atlantico, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon indicé la presencia de
diferencias significativas entiies valores de TSM durante el aio 202on los registrados en la
climatologia (Cuadro 1@4). La Figura 10.35 presenta las frecuencias observadas, indicando que
el dato més constante para el Atlantico respecto a la TSM en e 20@ de 30.38°C, mientras

que para la climatologia 19902021 fue de 29.28°C. Estos valores situari°C a la TSM 202

por encima de la climatologia para la region del Atlantico.

Cuadro 10.3: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para comparaciéon TSM en el Atlantico con
la climatologia 19962021

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

|
data: Climatologiay TSM 2024

V =7.256, , pvalue < 2.2el6

Fuente: Datos propios.

Frecuencia de TSM medias registradas para el Atlantico

Leyenda

m

Afio 2024

Histérica

Frecuencia
o
N

26 27 28 29 30 31 32
Temperatura (°C)

Figural0.® Gréfico de densidad para la Temperatura Superficial del mar y la climatologia historica
1990-2021 de la regién del Atlantico guatemalteco.

Este incremento de la temperatura superficial del mar, en especial los niveles en la region del
Atlantico, ha sido reportado que se debe a una serie de diversos factores como cambios en el
flujo de calor, d@rculacion oceanica, forzamiento radiativo, olas de calor, tendencias interanuales

y decenales de temperatura y salinidad (Cheng et al., 2022; Cheng et al., 2024; Kuhlbrodt et al.,
2024). La compleja interaccion de todos estos factores en el sistema oadiamatico presenta
implicaciones para los diversos habitats y ecosistemas de los océanos y zonas costeras (McLean
et al., 2001). Es importante continuar con el monitoreo constante de estas variables, permitiendo
identificar el grado de impacto de estosciementos en temperatura en los recursos marinos en
nuestras regiones.
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11. Salinidad Superficial del Mar

11.1 Aspectos Generales

La salinidades una variable oceanografica importante para distintos procesos fisicos y bioldgicos
en el océano, compor ejemplosu impacto erla densidad oceanicy, circulacién termohalina
(Cessi, s.f.)En general, la salinidad es de gran interés ya que permite calcular el balance hidrico
global, las tasas de evaporacion y conocer el comportamiento de las corrientesas@Rani et

al., 2021).

Otro impacto de las variaciones en la salinidad consistafentarel mecanismo osmorregulador

de los peces, por lo que su comportamiento dependera de las concentraciones de sal en la zona
donde se encuentre y si este tiene caeditdticas eurihalinas (soporta desde agua dulce hasta
altas concentraciones salinas) o estenohalinas (soporta un rango pequefio de concentracion de
sal) (Arjona et al., 2007).

11.2 Registros

A continuacion,se muestran los datos estadisticos de losstgs de la Salinidad Superficial del

Mar para los 8 puntos de interés del océano pacifico, captados por los satélites SMAP y SMOS
y los 3 puntos de interés en el atlantico, captado por el satélite SMAP en donde se muestran las
medias mensuales (MEDIA), ghlor minimo por mes (MINIMO), junto al dia en que ocurrio
(DIA MINIMO) y el valor maximo por mes (MAXIMO), junto al dia en que ocurri6 (DIA
MAXIMO).




Cuadrolll. Salinidad Superficial del MaPSy para
Ocos

Latitud: 14.50N. Longitud: -92.20 E.

SMAP
MEDLA MINIMO DA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO
Enero 3371 32.08 25 3532 3
Febrero 33.83 32.50 [ 35.10 12
Marzo 3413 3316 23 3537 25
Abril 33.77 32.62 9 35.19 10
Mayo 34.24 3241 1 36.31 14
Junio 33.64 31.04 20 35.90 7
Julio 3325 32.08 4 33.10 9
Agosto 33.06 30.64 24 34.72 19
Septizmbre: 32.73 SIS 5 34.88 11
Octubre 32.57 31.26 2 33.88 5
Noviernbre 3278 31.62 11 3325

Diciemnbre 33.28 31.80 9 35.07 26

Salinidad Superficial del Mar en Ocos

y o

SMAP
= #= Maximo

== Media

Salinidad [PSU]

= Mihimo

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Figuralll: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Ocos utilizando los datos del satélite SMAP.
Unidades PSU

Cuadrol12. Salinidad Superficial del MaPSy para
Champerico

Latitud: 14.26 N. Longitud: -91.89 E.

SMAP
MEDIA MINIMO DIA MINIMO ~ MAXIMO DIA MAXIMO

Enero 337 3278 9 3570 7
Febrero 3304 32.80 [ 34.89 8
Marzo 3418 3256 16 3511 27
Abril 33.090 32.76 18 35.59 9
Mayo 3427 3237 15 36.06 Pl
Junio 3391 31.63 20 35.39 15
Julio 3313 328 1 3526 10
Agosto 33.04 3074 7 3449 3
Septiembre 3289 3162 5 3541 1
Octubre 3290 31.47 2 34.46 12
Noviembre 3288 3200 11 33.83 [
Diciernbre 3327 31.70 14 34.88 26

Salinidad Superficial del Mar en Champerico
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Figurall2: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Champericq utilizando lcs datos del satélite SMAP
Unidades PSU
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Cuadro 113. Salinidad Superficial del MaPSy para
Tahuexco

Latitud: 14.07 N. Longitud: -91.65E.

SMAP
MEDLA MINIMO DA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO

Enero 33.59 3228 12 35.55 7
Febrero 34.08 32.36 [ 35.61 8
Marzo 3413 32.83 16 3524 20
Abril 3410 3337 18 35.10 17
Mayo 34.40 3223 28 35.82 14
Junio 34.04 32.00 20 3526 7
Julio 3334 31.90 3 35.00 (]
Agosto 33.02 30.92 28 3423 16
Septizmbre: 3293 3113 29 34.84 11
Octubre 32.81 31.06 13 34.33 12
Noviernbre 3278 .13 14 3393 12
Diciemnbre 33.24 31.73 17 3495 26

Salinidad Superficial del Mar en Tahuexco
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Figura 113: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Tahuexco utilizando los datos del satélite SMAP.
Unidades PSU

Cuadrol14. Salinidad Superficial del MaPSy para
Tecojate
Latitud: 13.97 N.

Longitud: -91.36 E.

SMAP
MEDIA MINIMO DA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO

Enero 3363 32328 12 3555 7
Febrero 34.06 32.94 21 35.61 8
Marzo 34.04 3243 16 3503 17
Abril 34.23 33.23 7 35.10 17
Mayo 3443 3307 4 35.82 14
Junio 33.78 30.14 29 36.10 8
Julior 3318 30.87 14 3500 G
Agosto 3298 30.73 28 34.52 19
Septiembre 3292 3107 29 3484 11
Octubre 32.79 31.34 13 34.33 12
Noviembre 3259 31.43 11 3329 1
Diciembre 33.29 31.73 17 34.26 10

Salinidad Superficial del Mar en Tecojate
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Figura 114: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Tecojate utilizando los datos del satélite SMAP.
Unidades PSU
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Cuadro 115. Salinidad Superficial del MaPSy para

Sipacate
Latitud: 13.92 N.

Longitud: -91.15E.
SMAP

MEDIA MINIMO DA MINIMO MAXIMO

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Maya
Junia
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviernbre
Diciembre

3334
33.98
3399
3345
34.25
33.63
3318
33.04
33.02
32.84
3252
33.29

2074
32.70
32N
3242
32.98
29.36
31.80
31.66
31.51
31.06
29.84
31.80

20
21

23
[

27
20
23
24
29

3503
3549
35.87
34.72
35.13
35.51
3556
34.37
3552
33.87
3361
34.81

DiA MAXIMO

Cuadro 116. Sainidad Superficial del MarRSy para

Puerto San José

Latitud: 13.90 N. Longitud: -90.80 E.

Salinidad Superficial del Mar en Sipacate

. — —8, »

SMAP
MEDIA MINIMO DA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO
Enero 3336 20.74 20 35.03 7
Febrero 33.87 32.70 21 35.35 27
Marzo 34.09 32.39 16 36.14 1
Abril 33.57 32.42 6 34.50 19
Mayo 34.27 3263 27 36.10 2
Junio 33.53 28.68 29 36.21 15
Julio 3338 32.01 23 34.48 7
Agosto 32.87 3146 28 34.06 5
Septiembre 32.88 31.51 29 34.40 11
Octubre 32.85 3043 9 3392 27
Noviernbre 3242 20.84 3 3383 12
Diciembre 33.25 31.80 34.86 3
Salinidad Superficial del Mar en Puerto San José
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Figura 115: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en

Sipacate utilizando los datos del satélite SMAP.

Unidades PSU
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Figura 116: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Puerto San Joséitilizando los datos del satélite SMAP.
Unidades PSU
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Cuadro 117. Salinidad Superficial del MaPSy para
Monterrico.

Latitud: 13.88 N. Longitud: -90.50 E.
SMAP
MEDLA MINIMO DA MINIMO MAXIMO  DIA MAXIMO
Enero 3337 3146 4 34.51 26
Febrero 3304 32.71 21 35.10 10
Marzo 3420 32.78 16 3544 1
Abril 34.29 33.32 [ 35.74 4
Mayo 3444 3341 17 3569 2
Junia 33.69 3146 29 3569 1
Julio 3343 31.66 14 3531 11
Agosto 32.66 31.38 28 33.79 18
Septiembre 32.86 30.09 4 34.86 28
Octubre 3284 3048 13 3418 22
Noviernbre 32.39 31.26 3 3320 [
Diciembre 3322 31.11 17 35.14 16

Figura 117: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Monterrico, utilizando los datos del satélite SMAP.
Unidades PSU

Cuadro 118. Salinidad Superficial del MaPSy para
Las Lisas
Latitud: 13.79 N. Longitud: -90.27 E.

Figura 118: Tendencia de la Salinidad Superficial del Mar en
Las Lisas, utilizando los datos del satélite SMAP.
Unidades PSU
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