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RESUMEN 

A partit- de: •:latos hidrográficos de CTD .obt_eriidos durante las 

campai'ías oceanográfi•=as OGME~i-1', .i_:y ·3, llevadas a cabo en la Bahla 

de Carnpeche:,. las épocas ---~:/ .verano, o t. o fío e invierno 

1-espectivamente y de datc•S -'dE--~c,'11.'.!ínen de agL1a de r-lo medidos por la 

C. F. E., para el aí'io 'de·;¡-:._1·:1_87_,_ se estLidiaron las variaciones 

espacio-t.ern¡:: .• :.,·ales d;;; l.;5.~;¡:'{hC:ipales pa1-árn.;;tros hidrogr-áf'icos, 
i ·~'.:.'·~..;-- . 

asl 

agua de 

perfiles verticales, 

di st~=i-~.'.~~:~i~~-11~;/ ··~n-~D:~: seccion~s transversales y distribLiciones 
--.-,_'.""-·:~";·"" ;¡¿-' ,,;:;.r 

hor-i:;fc•1;1talesl°cie}1os{~~~T1:,_;1¡:;a..les parámetr·os hidr-ográficos, y d.:a la 

anornalla de energ1a· potencial, se observa un compcort.amiet1to similar 

et1 la díst~ribL1éi6n--de dichc•s p¡¡.r-ámet.ros .::ntre la época de otoi'ío y 

la de invier-i-10 "y una marcada di fei-encia cc•11 1·esi:·ecto al verano. 

Se aprecia -=tLie _la circLilacíón costera de la Bahla, e11 las 

épc•cas dé mliestreC. del OGMEX-2 y 3 Uul io 27-agosto 5 y noviembre 
.. --e" 

28-diciembre 4~ .--espe•=t:ívarnerrt.e} presentan una circLilación de 

observándose también un 

/ 



la de:;embocadLira del 

:;i:;tema Grijalva-U:;umacinta; ::iorias ci rcLmda11tes a 1 as 
. ' . ' -

desernbocadw·as de los rlos Coát:~a:~o.'arcos y Papaloapan, el frente se 

detectó e:;taci•:•nalmente. 

2 



l. INTRODUCCI ON 

La Bahia de Campeche tier1e 1.in papel importante tat1to desde el 

Plinto de vista. cienti fice• come• ecorómico, ya qL'e en esta región 

ocLu-i-en LW1a serie de feh6menc•s qt'e ocupa a las diver-sa áreas de la 

oceanografía, además de ser Lma de las zonas pesq1.1eras y de 

ti-ansport.aci6n rnari tima rnas· i,rnp_ortantes y la de mayor explotación 

de hidrcocarbw·c·s de Mé~.i.cc•. 

Lc•s estudic•s oceanográ ficc•s · en la Bahi a se iniciaron 

recient.ernent-e con la participación de diversas instituciones como 

son el Instituto de Invest.igacic•nes Eléctr·icas <IIEl, la Secretar.la 

de Ma1-ir1a y la UNAN, entre c•tra'.;;. Dentro del á1-ea fi si ca se tiene 

comQ objetivo estudiar las variaciones espacio-temporales de los 

principales parárnet.t-os f 1 sicc•s, como sc•n la tempearur a, la 

salinidad, la densidad relativa <sigma-ti y el o~geno disuelto, 

tc•do cc•n el fin de analizar- los ferómenos que en ella c•c1.u-1-en. 

Uno de los fer.:.menc•s costeros irnpo1·tantes de esta regiór1 es el 

de la formación de frentes, los cuales son originados 

desernt•ocan en ella. Los f1-ent.es son la front.e1-a ent.i-e dos masas de 

a91.'a de diferentes cat·acterl st.icas. [>tu-ante rnL,chos afíos se ha visto 

que una -;;¡ran p1-od•A•=tívidad primaria y cor1cent.1-ací6n de ot1-os 

organisrncis se lleva a cabo cerca de las zorcas frot1tales. Adern~s 
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recier1temer1te':se' ha· Óbset~vadc• '.que las manchas .cot·otaminantes en el 

mar se ven serH~~Ítei'ite ~~f~~t.2das por este tipo de estructuras. 

I>ado que en la 1 i ter atura se menciot1a que cada uno de los ri os 

qLie desembocat1 en la Bahia de Campeche aportan diferentes 

descargas, se pretende analizar la existencia y persistencia de los 

frentes asociados a las plLimas de t·í. o. 

Asimismo se .Pretende rnost.rar qLie la dinámica costera se ve 

inflLH<nciada pot· pt·ocesos que ocurren a mayor· escala e inclusive en 

otras pat·t.es del Gol fo de México. 

Para le• ant.et·ior, se estudiat·án las variaciones 

espacio-tempc·t·ales de lc•s principales parametrc•s fl sicos en el sur 

de la Bahia de Campeche, en las épocas en las que se llevaron a 

cabo los tres pt·1rnet·c·s cro.1cet·os OGMEX Cinviet-roo, vet-aner y 

primaveral. Le• ant.eriot· ter'oiendo en cuenta la infiuencia qLie 

ejer·cen los ri os y ferr.:imet-..:•s de mayc•r escala sc•bre la dinámica 

costera. 

4 



AREA DE ESTUDIO 

La Bahia de· Campeche se encuentra situada en la re9i6n 

suroeste del Gol fo de Mé:>dco, entre lc•s 18°06' y los 21°30' de 

latitud not-te y lc•s'9ú0 .26; 'y l~·s ··:17º20' de lon9itud 

r. 1. J, teni€m¿¡6. ~~~~~í1-,J{d~ci~s "!Lle sc•brepasan los 2500 

GSmez y ~á1~;;:~e,~J;5i-!, !T991:1i. 

oeste ( fi'3 

rn <Monreal 

Las ·o:.5.t;;icia'ti~·5:.oceano9raficas de los 1:.res pi-imerc•s cruceros 

OGMEX < 19:8/), ~é'm(1esfran en la fi9LU-a I. 2. Siendo el OGMEX-1 Cfi9. 
_- - --- • .. --·- =·-

1.2AJ, en épc•ca de invie1-r10, OGNE)<:-2 (fi·;,i. 1.2BJ, en verano y el 

OGMEX-3 (fig. 1.2Cl, e11 ot.c4'io. Come• se PLlede obse1-var-, la posición 

de las estaciones son mLIY similares en los t.t-es cn_1ceros ya que se 

trat.6 de gue fw:ran las mismas. Las variaciones 1 ige1-as e• la falta 

de algunas estaciones se debió a las condiciones meteorológicas 
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FIGURA 1.2. ESTACIONES OCEANOORAFICAS (1987). 

A) OGMEX-1 (25 DE FEBRERO 9 DE MARZO). 

B) OOMEX-2 (27 DE .JULIO - 5 DE AGOSTO). 

C) OOMEX-3 (28 DE NOVIEMBRE - 5 DE DICIEMBRE). 
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ANTECEDENTES 

La dinámica de la Bahi a de 1jampeche, ·se ,encL1entra inflL1enciada 

•,I·. •- • ;,-:',',, •, • e • 

Gol fo de Méxicc•, por T~ zqüe ~, i¡');~¿;~fri-i·J~c:i~n 

;:~:::,::z:u;·~~~·~i~~¡~~i:?il~~i;~l~f :~~s 
:¡~.{;S~~.,' :::)~;, -e;·-.,, ·- ·-

regiones del 

hará breve 

y de los pr·incipales 

:.:[:~!·.: 

si9lo Ls~~~~f }!iil;if·~;::~::.:• ~:::~~::~ .. :::d«º':in;:::. 
e):pi<:í~~~t~Jt,t1'~~"~;~fi~i'ia~iót:, y cc;¡-,quista. F'osterionnente foá! hasta 

del 

de 

el 

expediciones cienti 1'icas 

di as. 

todas las expediciones oceanograficas 

ent1·e los años de 1800 y 1930, 

mer1c i c1t·;'~t~~d·1~-.~~.'{j~ 
,-,, -.~- -., , -.~;. :C ·'.' .::::~~ .---

al IndÍ~c·;· ·iü2i~i'1'.'~S-~d~•r .del rnundc• y sólo tt·es fL1e1·on en el Golfo de 
. '..·;~;~ 

.: --//'.~: '<-'':>:··, -

Ar·ticas, ::<6 AnU1·t1cas, 10 

;_ , - ·' 

La_hidr,;gr·afia del Gc•ifc• de l'»xico fLlé estL1diada por primera 

vez PC•t- F'at'i· '(1935), basár1dose especialmente en datos r·ecogidos por 

las expediciones del ''Mabel Taylorº, realizada en 1932, y la del 

"'At 1 anti su, en 1934. En ~se trabajo se discutieron mediante 
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las-- masas 

de 

conocimientos 

realizados por 

No. 89" del BureaLl of de 

en el Gol fo de México no ha tero1do 

el de esta zona" 

han ~ealizado la mayor parte 

de 

de expl icat· dinámica. 

del Gol fo de t'1áxico se han tratado 

de componen la estructura vertical de sus 
,. ·,, .·: - - -

agL1as Y el -pat.t~ón ,j,;~ci;~CLllación con SLlS variaciones estacionales. 

Otro:: estudios irnp•:•rtantes en la zona se han et1focado en el 

análisis de los frentes marinos y las rnat·eas, aSi como los 

fenómenos rneteorcológicos que la afectan, entt·e los qL1e se pueden 

lc1s huracanes y los 

s•.~restes. 
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ESTRUCTURA VERTICAL DE LAS. MASA_S DE. AGUA DEL GOLFO 

Las capas que con~tituyen la estructura vertical de las aguas 

del l'k•lfc• de México·.fw~rc•n disclltidas por Wüst (1964), Me Lellan y 

Nc•wlin (196::~ y 1967) y Nc•wlin C1971l, mencionando que es posible 

distinguir e identifica~ 6 tipC•S pi- i ne i pal mente: la capa 

SllPerficial mezclada, a•3l1as Sllbtrc•picales, agL1as de o>tl geno mi roimo, 

aguas antárticas intermedias, aguas norteamericanas profundas y 

a·3•_1as de la Cllenca del Gc•l fo. 

' . - ~ ·:: -- ,_. 

La capa SllPé_r.-~icial mezclada, con un espesor promedio de 100 

m, es la que expe~:~ir~enta clos cambios estacionales más importantes. 

Franceschini (1961), fué el primero en realizar una balance 

hidrol6gicc• del Gol fo de l*.lxico mostrandc• a través de c•bservac1ones 

metec•1·ológicas y descargas de rio, que la evapo1-ación e:";cede a la 

precipitación. Lo anteric1r con sus variaciones est.acic•nales~ ya que 

en invie1-nc• el Gc•l fe• experimenta una considerable adición de agua 

d1_1lce y disrninlición en la t.ernpe1-atura, mientras qlle en el verano se 

e;>(periment.a lm incrernent.o en la salinidad y en la t.ernperat.lwa. 

Otra capa distin:t.iva en la es.t.nictw·a vert-ical del Gol fe• es la 

correspondiente a la de salinidad rn~xima, misma es 

subsllper fi·=ial, entre los 100 y 300 m de profundidad. Wüst 

(mencionado pc·1- Nowl in y McLel lan, 1967), menciona que los 01-igenes 

de estas aguas se ubica en la superficie del Atl~ntico tropical. 

10 
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Los való6~s· aproximados 'de:sal iniciad de esta capa son de 36. 75. 

<·· ,, .. : :,\1 </ :·? T 
,·,;:.: :·,:;,,<. ,,. ~:-'-''' -7· ".~;:_, \.j~:·; . .<·::··. 

La .c;:ap~ á~'1 9'.~f~.~nb~rni'tü~i:í aparece en promedio entre los 300 y 
._, -.~;.• 

·:;ooo m de P;'.Ofúi1cli\:1ioi'cl'·~>caf>arentemente es caL1sada por 
- . ·.- '·-·- ·- .,:,··· ~-;-:.-~."''<"'".;'•',' ,, .l•_ •. ,., -

biol6gic.;.·. ~~·~+~~i;Oi:~i.~~t~emos de oxigeno disuelto 
-- },·~--

S C• n dEa ·-2~-5--fiil~¡;.J.\:·~:-.. ~{~~-<~-;~--:~:: 
<< ...•.•. · .. · 

la 

en 

Las agL1as ·antárticás· intermedias son originadas 
' '. 

actividad 

est.a capa 

en la 

Convergemcia Ant.a.t·tiéa( ·siendo ést-a Lma zona frontal local izada en 

el Atlántico, entr:-e ios 45"' y 50° s. En el Gol fo estas aguas se 
"":~ - "'-;.: .' <_-- - _: ' - -

encuentran lc•calizadas .. entre los 900 y 1100 rn de profLmdidad 'Y son 
,, ' - ' 

cat·actet·izadas pc•r s(1 •:b'k.ja' sal iniciad (34. 70· aprox. l. 

Las agl1as nortearn'ericanas p,rofundas se localizan entre los 

110(1 Y 150(1 rn, Y se caracterizan por SllS ligeros descet1SOS de 

t.emperatLffa y al tos ascensos de o:>d geno a medida qL1e aumenta la 

profundidad, esto es de 3.60 hasta 4.85 ml/l. 

Finalmente, las aguas de la cuenca del Golfo se encuentran 

localizadas entre los 1500 m y el fondo, mismas que se caracterizan 

pot· Sll 1·1orno9eneidad en ternperatLH"a y sal iniciad < de 4. o o"' e y 34. 60 

apr;:ix.), y un máximo en el o:>J.9eno disuelto (4.90 rnl/ll. 

PATRONES [)E CIRCULACION 

La circ•.1lación er1 el Gc•lfc• de México se encuentra influenciada 

11 



: . ' 
pdncipalment.e i='.ot~ las val:.iacicniés' espació.::;:ternp•:n-ales qLie ocurren 

en el sistema de córrieritesalest.e;~;,miS.mo;''./:¡ue forma parte de la 

Corriet'ote clel Gc•lfo CG•.ilf sfreárn).,'c~t~i'fi{ü~do peor la Corriente de 

Yucatán, la Corriente de Laze• y !C. C:(::'fTi'!;!ntei de Florida, y por los 

giros anticiclónicos qe se desprei'.iden,de la Con·iente de Lazo y qLie 

se desplazan de este a Oeste··; 
', ·:·.;, 

'~.:·~·; : .. :;·:'.:;_::·~· :;· ·'" . 

Sistema de Ccwriet'1tés dé Yúé:ad;,;:c·;,d.,¡;;).:aio y de F_lorida. 

,,, ·,g¡,F ·-~·;;~. ?.· ._::_·.·.·.· ... _ .. · ... ·· .. :·;·.· .. . ,• .. ·;.,: .: :·~· ;::·::· .. ,{.' ;. ;, 

La Cot·rient-~,~j~ YLls%~6~j~~.iii~t{f~R;~· ~~sde 
del Mar de. Cair~r, h~~~:~ t~1S§~~i~).'.}'"~~u::~~;C:;;.tá_¡'.¡ C:c•n un fllijo 

·.::,_ -.-,~'-' ·~ ~:s:::<:; 

nor- noroeste. Ceu:::hdoiñe}~~};:.1:52~ ;:1963, 1966>, · ence•ntró Lma 

la parte noroeste 

hacia el 

relación 
·;;...:~~:.:-· 

muy mat·cada enfrela i:;:c.f:;c;9t'afia-'ci°€;1 é:anal y el flL¡jo del mismo, con 

Lln cor1trol tapografice•:.sobre la FC•n·iente especialmente en el mes 

de mayeo. Mc•l inari et al. (1978>, mencionan que el flLdo de la 

Cc•rt·ient.e de YL1catán vat·i a tempot·almente teniendo valores máximos 

en el mes de agost•:> y mlnimos dLirante noviembre, con inct·ementos 

entre marzo. y mayo y decrementc•s en jLmio y t1oviembt"e. 

La Cc•rriente de .Laze• eis Lma continuación de la Corriente de 

Yucat.in, y de las tres corrientes, es la que sufre mayores 

;:>····>\~:::.:~· '.:~.: .... .. -.-_ 
SLl trayect_:=:.r:1a,. internandose en el Golfo y 

-·..; 

fonnarodo meandrc•s, lc•s CLla le¡;;·'n;8~:t~~ iormente se desprenden de 1 a 

cot-riente y feorrnan grandes·.9i~~·ª': .. ant.icicÍónicc•s q•.ie viajan hacia la 
...... ;,,;;-·":'··-; 

parte oeste del Gol fo. Cocht·¿;¡:¡e,·'.;(f:;ÍG3l fLle el pt"imerc• en proponer 

12 . 



qt1e la trayectoriá de Ta Corriente. de Lazo variaba 

-- .·~·--", .. 
·-~ _ _,_-~·- -~::::<:~ .);,~.: -<: 

:·_ . ~-: ·~~~".-:.' ' · . . _,,-·:. \··-;. -· .-

Le1pper .( 1;io;~ 2',:.t';~l~i~e que los cambios en la 

Con su concepto 

la corriente penetra en el Golfo y 

"ot.c1rlo de dispersi6r1u se refiere al movimiento de la corriente 

hacia el oeste •:• al desprendírnie11to de un giro. El autor dedujo que 

la cot~rient.e alcar1za t.-'r1a rnaxima penetración agosto, y 

posiblernet1t.e se desprende tm giro en esa época del <Mol inat-1, 

1977). 

Cabe aclarar qL1e las penetraciones. de ''la Corriente de Lazo 

deritrc• del Gol fo de México se ha,n registrado hasta los 28" N, con 

Lma primera intrusi•~n de ag1_1as cálidas entre los meses de febret-o a 

jLllio, do::sprer1diendose lc•s giros anticicl6nicos entre Jlllio y 

agost.o, y con Lma s.;,gLmda int.rL1si6n en los meses de diciemb1-e y 

enero <Behringer et al., 1977). 

La Corriente de Flc•r ida aparece cc•rno la continLiación de la 

Cc•t-i-ient.e de Lazo, rnisrna q•.ie sale poi- el Estreche• de Flot·ida para 

Lmirse al sist.ema:···.C·ü:df st.rearn ... El flujo de esta corTiente se 

presenta co11 rninimc•s en los meses de febrero y noviembre y un 

máximo er1 el rnes de mayo, mant.eniendc• Llt1 flLUo cc•nside1-able entre 

los meses de marzo-abril y jwíio-agc•sto CMc•lir1ari et al., 1978). 

13 



Giros Cicl6nicc•s. 

:.s ''.¡·;~~L;~t1t,~s ~n, l~ fornaci6n de los giros 
-~' '"-,~:.~::-;- ~-::_;;~·.;L~:~ -<- 'i,_ _é_. • 

anticicl6nicc•s es la intrL1si.6r:.''d€i.ila.'.Corrief\te de Lazo en el Gol fo 

de Mé>:ico. Nowlin y Hubertz C197_2f;:.e~1t:re otrcos, demostrarc•n que el 

cwigen de estc•s grandes girc;5,'~sdeú·'resL1ltado del desprendimiento 

del meandro formado por la de la Corriente de Lazo,, 

estrangL1lándose al redL1cirse la corriente. 

El valc•r del transporte geostn~fico de est.e tipo de giros ha 

sido estirnadc• por· StLwges y Blaha (1976l, en cerca de 107 mª /s, 

rnc•st1·ando una velocidad de 70 crn/s <Nowlin~ 1972)' y existiendo 

evidencias de que el giro se desplaza hacia el oeste persistiendo a 

lo largo del año. 

Hellet'mman <1977 y 1978), Scurges y Blaha (1º:176) Y Blaha y 

St.•.wges (1978)·, mencionan que el gi1·0 cent1·ado entre los 23.5°N y 

95. oºw se debio p1·incipalmet1te al balar1ce del rotacional del 

esfLlerzo del viento con la vorticidad plar1eta1·ia. Elliott (1979) 

documentó un gi1·0 ant.icicl6t-.ico rnoviendose hacia el oeste después 

de separarse de la Corrier1ce de Lazo, dernostrandc• qL1e el giro Juega 

Lln papel muy irnpc·1·t.at1ce en el balance de sal y calor de la parte 

oesce del Gol fe•, además de qL1e el rotacional del esfL1erzo del 

vier1to era siempre pcisit-ivei y no r1e9at.ivci cc•mo lo supc1nlan Sturges 

y Blaha. 
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HLll bw·t. y T1·1o::•mpsor1 0 980) 

dernc•strarnn la rni;~¡:aé:ión dii; lc•s giros ant-/C:ÚíóniC:~s h~cia 
as.i comd Lwia • ~;r-~~.Üór:¡;;. dé :'.i.+i,~#·s >cf~1Ót:1i2~~:;\~~~;E!·~dos 
ant-i.cic.Ión~ •• ~º~!~r'.,':1~-¿~ªq~t~~~º;f i;;;dz~-·. J6i,tá·· .. de···~xico~· 

el oeste 

con los 

~'--¡'' º ,··:,:¡~::::--· .. :: ~~·;.~;. "·'~·"' 'o·_,,• 

'p¿;¡~ 10' ~¡~~ ' 2¿;¡:'1l~~~~~.d~~ ;~z lc•s gi rc•s ciclónicos estos se 

presentar. ~r-incip~}lll.ei::t.: il~:,··~~ Plataforma de Te.o<as-Loussiana, en la 

de Florida y en la Baf·ií a de· Campeche. La Bahl. a se ve fuertemente 

infll1enciadad PC<t" la Cr.:.r-riente de Lazo, ya que Lma parte del flujo 

qL1e penet.1·a en el. Golfo de l#xíco a través del canal de Yl1catán se 

desvl a hacia el oeste y ent.ra a la Bahl a (MQnreal y Salas de León, 

1990), pn:sentand•:• Lma circ:t1lación predóroinat1temente cic:lótu•=a 

CCQc:hrane, 1969; Nowlin, 1972; Molinari et al., 1978; Merrell y 

Morrison~ 1981). 

E>dsten varias hipótesis para explicar la existencia de estos 

girc•s ciclónicos, entre las qt1e se PL1eden mencionar la de Cochrane 

C1''16"'1), ·en la que comenta la existencia de tma ccwriente 9er1et·ada 

poi· tma stwgenc:ia en la co::;sta ncot"te de la Peninsllla de Yucat.án y 

la ci1·culación ciclónica 

obser·vada. Nowlín (1972> pone en evidet1cia el cat·áct.er ciclónico de 

la circ::ttlación en la Bahía para el roes de ao;¡c•sto. Met·rel l y 

MotTísc•n e 19:31) atrit••.1yen el rnencíc•nado caráctet· ciclónico de la 

circulación al esfLterzc• del viento. 

15 



MA"EAS 

Las 'hip<5t.esis'·dé.1 i:ornportamient.o de las mareas dillrnas en el 

teo1·1 a emitida 

en Ut"'la ·.;~~!t~Í~:~:~~.~- '~~::i';3;·1·;·_~-ffi:é~~.cior1a que éstas se presentar1 

co-oci¡¿t:¿,;Pfi:~·~i~' las correspondientes a la zonas conti9L1as 
--.·e-\ ,- ~ ;:~'.:<~:~~~"(),: -~·:'.; ,;e"' >~ ': . ..: 

en le Océat'-12.i .At.iái-:-ot.T2c;; e:'é!;n pl.mtos anf idr6rnicos ero el ._. :<~'- ·.>:,.;;- :'·.~.::· 
Estrecho de 

Florida,·''ce¡;cci'de
0 Mi.;,mii• y. en el Canal de Yucatán. 

harrnónic·~¿ ~a}~ '1~·,~'tt.(¡~¡¡¡·",,;· i. a con· ient.e de marea 

Las ceinstant.es 

- -· -·-·.· .·: 1: :.:,-.".'-::._;._;:•-'.'-'; 

CC•nsti f~iyen una.· a\::gÍ~lr~er1fdi'!:i~;;,/ t"EifUet·za la teori a 
• . •• • ·:J''. --~~::;< ·, ...... 

_, ,'~_._--,_:~.- ._-,_ ·- ,::i: -::·:·~ ~ 
-:·~~~-~-~~'.:. < ¿~: ·,:·Y -~; · /:~ ,,. -
,'; -;; ::._: . ',' :-:.~.,,:.~,-. '·':·· -,-

· ... 7:f :',V('.:>' .-.'>~,"::. ~-·-: 
:.~\:" ,-... ;\·.::.::-" 

::20;<· -~.;::·>~<·~ 

principal diurna 

cc•-oci l at.or i a de 

la marea. 

.·si·· se · p r esl.irne :él~Ie :- la C:óh-1 ent.e de marea diurna en el Canal de 
- ;- :--:.~ - .,-_ _'.i:_·_: =¿._i_.-.'. ~~~~~: ·~;~ -}.;'._._ ·'-:..::· 

Yucat.át1 c.;~,~(j~~d~ en arnpú"fLtd ,Y fase con 

Ffot"ida;'. ¡;:t.Ó~~~~~ 'ei •valor de la amplitlld 

la del Estrecho de 

de la componente K 
1 o ,_:~---- __ ::_ ,~';'._~¡: ;}_:... --

aderitrC~ _:--ae·r.: G~~r~·~ '.~? ;-de1 orden de 15 crn. 
" .. . '~;:,.,:~:,;;· .. <:':;-·: .· e; 

Las·· \~.I,~t~sis · de las mareas sernidilwnas aparecen menos 

atribuye un PLmt.o anfidrómico en la 

parte ·central del Golfo, a la rnit.ad entre el delta del Mississippi 

y la Peni nsllla de YL1catán. La ampl i tLld prc•medio para la componente 

M es oje 1 O cm 
z CGirace, 1932). Recientemente se han realizado 

sirnulacic•nes nurnéoricas de· la cornpc•nent.e M de la onda de marea por z 

Salas d,;, León (19861, r·eport.ando amplihides entre 6 y 16 cm para la 

Bahia de Campeche. 
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CARACTERISTICAS 
·'.:-_:o_ 

~-- ·-;:"~ 

,, ~·- ;: ,., .. 
:::~:;:, :(:~:~:," -·:·.' 

El Ge•lf:ci·;: .. o:lé ·.~:J'1éxico;; ·~·~· .. ·;·encuentra inflo.;enciado por el 
f/<- -".''{;·:;, _•;. - ' 

intercambfo d;,;,;Jfr'riCi~~s;füfi~ ·[fi:E: t)-i o y seco provenientes del 

cor1tinente <Es·i~~¿;-·;Gi1é8~i_,~··~ta.nacb.l, con masas de aire propias del 
' .. -,'. .~ .':, ;:> .. ~; > .;· ,,_; ",,,'-:' 

Gol fo, de eor ige;-, rna1:1't'ú~¿,c. y•:canact:eri sticas tt-opica les <Panofsky, 

1956). Este intercambie• ''d~·\-c:rnasas de aire con caracte1-1sticas 

diferentes provcica en fi-ontogénesis, 

a at:wil. No obstante, 

durante el veratio~ las :del Gol to se hacen 

tropicales cor1 la. influencia' del .1-é~iro~~{d~lo los vientos alisios. 

--.:,-:~~ --.-.·;,-,--~--~~ -~·t;:::-.-; -
::·:~~'~;·-:-~~~~-~: 'o··~,'.~· 

rtás 

Le•s viente•s prevalecient.es en el, Golf.o_ son de procedencia NE., 

ce0n una velc•cidad media de 8 midos <i4'.s km/h); La procedencia N 
1 

Clltoi-e el 36:': del tiemp0:. anual, principalmente ent1-e los meses de 

ne•viembre a marzo, con Lma velocidad media de 11 r1udos (20. 4 km/h). 

Cabe mencionar- que lc1s vientos del n•:•rte t-iene gran influencia. 

sobt-e la capa mezclada de la Bahl.a de Campeche, provocando un 

enfriamiento y Lma mezcla ce•nciderable <Alat-ot-i-e et. al., 1987). 

En lc•s meses de ab1-i 1 y roayo los vientos se presentan del SE, 

con una velocidad de 8 nudos (14.Skm/hl. Desde junio hasta agosto 

los vientos provienen del E, con una velocidad media de 6 nudos (11 

km/hl, mientras que en los meses de septiembre-octubre los vientos 

son del NE, con una velocidad media de 9 nudos 116.47 km/h). 
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De lC•. anter-ior se pÜedé: 6bset"'lla1-
. - · .. e.-· - . ·- - . - : . ,_-~· 

qL.1e el periódo de mayor-

efecto:• i:-roducido, P~•t: l¿•S·Vie;1fc•s. es dLn-ante los meses de octubre a 
-

abril, en ºNortesº. 

Finalmente la ternpc•rada de ciclc•nes comienza en la segunda decena 

de rnayo Y se extiende hasta fi11ales de nc•Yiernbr·e (Tápanes y 

Gonzalez-Coya, 19•30). 

FRENTES 

Los frentes se presentan corno la frontera entre dos masas de 

ag•_ia cc•t1 diferentes pr-opiedades, r-egistrándose intensc•s gradientes 

hc<rizc•nt.ales de diferentes parárnetr-c•s ya sean fisicos, q•_li micos o 

biológicos. Existen dc•s tipos de¡ frentes estudiadc•s en el Golfo de 

Mé)(ico, uno de el los p1-esente en el 11 mi te ent.i-e LU-1 gi r-o cicl6nico 

y un anticiclónicc• <Salas de Le6n y Mom-eal ~mez, 1986), y el otr-o 

producido por la descarga de rios, corno el documentado por Wright y 

Coleman (1971l, en el cual se presentó una descar9a fuerte del rio 

Mississippi, C• el est.udiado PC•r- Czit1-orn et al. ( 1986), en el 

sistema C'irijalva-Ustimacirota, du1-ante diferentes épc•cas del af'ío. 

En el capi ttdc• III de esta t.esis se presentan las 

caracteristicas más importantes, los diferentes tipos y al9unos 

modelos de ft-ent.es. 
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Il METODOLOGIA 

II.1. METODOLOOIA DE CAMPO 

Los t-t"ábajos· en •=ampo fL1eron desarrollados abordo del BLtque 

Oceaneoswá. f i CC• "Jl_t~TO SIERRA .. de la UNAM, en el ai'io de 1"387, 
': ',:·,' 

dLirante los "cniC:erc•s OGME:.: I, II y III, en las sig•.lientes fechas y 

est.aciones: 

OGMEX Del 25 de febrero al ·3 de marzo ( Invier.no 

OGMEX 11 Del. 27 de· jLtl io::O al 5 de agbsto ( Verano ), 

OGMEX 111 Del 28• de noviembre al !:· de diciernbt·e ( ·otcf.1o 

Est.e tipo de rnúestreo h~e muy útil para observar las 

variaciones espacio-tempc~ales de lc•S di ferent-es parárnet.ros 

fi sic:o-·:¡Lú micos de las a·:tLlas de la Bahl. a de Campeche, y pode1· 

detect.at· los principales fenómenos de i ndole oc:eanogt·áfic:o que en 

el la ocurrer1. 

Il.1.1. INSTRUMENTACION 

El posicionami ent.o en cada una de las estaciones 

oc:eanogt·á ficas fLle t·eal izad•:• mediante Lm navegadc·t· elect1·6nic:o 

TRANSIT/NNSS, el c:1.1al se auxilia de sEá"íales de satélites L1b1c:ados 

en •.:Ot"bitas denominadas bajas <-=nt.re 900 y 2700 krn>. 
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·,_. __ ._ .. 

obtetüdos rnedi<:il·,·te lm tehnósal ú·i:>rrietr8 eléct.r'icó o~ D. E de 

roed i C ión SllPel;f Í:li al de ;i~~ ~a~~á~~T'é6', r;::~¡~~'ct'~dti,' ~tÚ:~'.-ºCOrnputadora 
del buqué' rhediafrt:e 'í'.'.m iri-Sd\.11é: a11aié>9i¿o/d{gi t~l, una 

•; .: ,~ ~e•, ,.:;; •' 

rnediG.S;.,· ~SI~ (,Ji¡~t¡t;:;JF ; 
... : ', ;;,_~ ~ -, ~:<~ ~: -.. ~;;:-~);e; . 
':'':'."·:- _;_:.;;_~ -·.'(:~_;·~·-:;::::·, 

· 1.:·i~ ~~t~J~ J;c.¡;te1'iidos en las medicic•nes de los parámet.1·os 

fi sicÓ~· ~}~.: ;¡¡;.e ;:~t.Cir~na de agua, se 1·egi straron mediante Lm 

perfi1~~~6{ }8~;···· Medidor· de Condlictividad, Temperatura y 
;~ 

P~-~f~t'.dÜ:Íacf > Nen Brown Ma1·k-IIIB, el c•.ial regist1·a :32 ciclos de 

medfciones de pa1·amet.rc•s fisicos por segundo. Del conjlmto de 

medicic•nes anter1óres se registran por pro·;frama unicamente 2 por 

se9•.i11dc•. Si se torna en c•.ient.a el númerc• de mediciones por seglmdo 

1·egistradas pc·1- p1··:-grama y la V'Flocidad de descensc• del C.TD, qlie es 

de ltn metro PC•r segln-odo, se Pliede cc•ncllür qlie se C•btuvo un ciclo 

complete• de lectln-as cada medio metro apt·oximadamente. 

La captura a•.itornat-izada de lc•s datos oceanog1·áficos se 1·eal1zó 

en la computadora marca Digital, modelo Mine PDP 11 del buque, 

mediante leas de cornplitador a PERHOR (perfiles 

horizontales) y PERVER (perfiles verticales) elaborados por el 

Departamento de Sist.ernas Digitales wsr» del Instituto de 

Invest.iga•=ieones en Nat.emát.ic:as Aplicadas y en Sistemas CIIMASl, de 

la UNAM. 
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!I.1.1.A. NAVEOADOR ELECTRONICO TRANSITf~N-SS 

este sistema de navegación 

elect.1·6~íicc•~lltil~~a ·inforn~ci6n prop¿orcionada poi· satélites que se - , ~ - - . 

de'.Epla~C:n en it~bitas pc•l.ares, permaneciendo en •.m área de se1·vicio 

dw:ante 19 rniriut·os· apróxirnadarnente. [>urant.e este lapso de tiempo el 

equipo ·torna •.ma sc•lc¡·-:.1ecttu:a -de toda la infonna•::ión enviada poi· el 
. . -·- -

satélit-e en sLi" d~s13laiamiento por el . área de se1·vic10. Los 

por lo pt1eden 

pasar de 2.a ;r h~t:ª~~j:>~~ .. ~~Lle !i;é F'l.i~da detectar mievamente 
-.-: ,_-~_::--;;\~~--

Lino de 

ellc~S. 

El posición mediante las sei~ales 

e• sea 

la señal emi t. ida por el por el corrimientc•.::-de_,la·-: frectiencia de 

satel i te respecto· á l~·.·: capt.ada por el navegador en el barco 

<Satel 1 i te Nave·:ia¿c;;~·systern Manual, 1'-"80). Con el bLlqLle estático 

en Pllet·tc¡ el etTC•t'''-déÍ s:Í. st.ema T1·ansi t./NNSS en el 

PC•sici6n va1·1a:.;;',i.it~;::fól):;;y 501) m <Szirnonsky, 1981)). 
~~"'~- ~~;~?=_::¡f/~-~-~-~-·-

cálcLllo de la 

;~.,;o:· ": ~>~>-~ '.5, ~< ,,?:.:; ·;,~·.:, ·.· ' 

Ctiandc; 1-ió·f)a~'¡'¡Ú'19-iiO:i/satélite en el á1·ea, la posición 
. ·»);'\~-:;;·l;'J, "·".<(~-_::-. :_~;~" 

calcula rnedianté .. •Lu1a:C'eséirnaci6t'• L1sa11do lc•s datos de la cc•t-rede1·a 

se 

y 

IOLIY 

exacta ya qL1e .. no.>se/cc•nsíde1-a la velocidad t-ransver·sal del toar·co ni 

del mismo. El 
, -', : , '~~·;/~:>./':e;.··:; 

errcw de la -c:Ot-_·t-e;je·ra· :-e debe a .:¡t.~e al pasar de los ve1nt.e rnett·os 
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de profundidad, este inst1-urnent.c• ·deja de t.ornar como referencia el 

fondo al calcular la vel.:•c:idad del b(1q(1e, tomando corno nueva 

referer1cia las masas de agL1a ;,.n }n~vi"mie~t.o ql1e se encuentran a 5 

6 m abaje• del transdLÚ:t..:•1: d~i·:eqÚip6 <NL Doppler Speed Log 

Operat.01-'s Mam1al; .1·:r79l 

o 

••...• U .··· \ 
I I.1.1.a. TERMOSALINOMETRb > o.b.E;< 

El te1-rnosafirlÓrnet.t-é:i ·E. consta de tres sensores, dos para 

Un tenn1 st.or se 

condLICe 

y el 
' ' ·---.'.-: .. -,-:·:y:;~~,,--:.:'('.-;\':>.·~'·; 

jL1t-,t.o con el c:ondL1é:timet.t~_o·,--eri el citado laboratcwio. Basada en los 

registrc•s de estos _sensores, ·=ILl'f son de -0.5 a 7 volts de corriente 

directa, la cc•rnPLttadcoi-a calc•_lla cada minltt•:• la temperatlffa y 

salinidad del agua superficial del mar mediante program8. Cabe 

exactamente a la misma pn:ofLmdidad <Ternpet-at.•_ire/Condw::t iv1t.y senso1-

el ectrc•nics TSG-1 (12) . 

!I.1.1.C. PERFILADOR CTD 

El pe1-fi lador CTü estA formado por Lina Unidad Sumergible y un 

"deck" ter-minal det-.c•minado Unidad de SL1perficie, cc•nectados entre 

si peor un cable 1_mifilar- con alma de acero. La Unidad 6Lunergible 

suministra uti muestreo de conductividad, temperatura y pt-esión 32 
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veces cada '!;egLindo .ª medida de qLie· el· CTD. se baja en el mar en , un 

formato:•· de· t:·eletipo>· mc•dulandc• la señal en frecLiencia de llaveo 

(frecuency slüft keyl con Lma fr·ecuencia de 5 y 10 kHz. Esta s~flal 

de "audiod, ademas de ser enviada a la unidad de superficie, 

también es almacenada en Lma 9rabadc•ra de can·ete libre. La Unidad 

de Superficie decodifica la información~ suministrándola en forma 

di·;Htal, tant.o en transmisión serie como paralelo, para enviarla a 

la computado:or·a que la procesa y. la·,.registra en discos flexibles de 

ocho PLllgadas. 

La preSión es sen~iil.dapcfr)üti ;t-ni~~ckiC:tcw .•. de 

Paine prnte•:iidc• efic'Üf~~·~~~rnbi.:t~t~ de~: ~~~it:e' ,y .• ·.con 

La temperatura es registrada mediante 

pr·esión mar·ca 

Lm rango de 

cc1mbinaciOn 

electrónica de salidas de un termistor de alta velocidad (30 

milisegundos de respuesta> y LU-1 tenn6met1·0 de res i ste11ci a de 

platine• (material 1·esist.ente al ataqLie del medio ambiente ma1·inol, 

dandc• co:•r1 esto una rápida r·espL1esta t.énnica debida al te1·mistor y 

bLiena estabilidad y linealidad a través del t-iempo debido al 

platine•. 

La salinidad es medida a partir del muestreo de presión, 

temperatura y conductividad electrica, siendo esta última 

1·e9istrada mediante •.ma celda de cuat1·0 elect.r-odc•s de cerámica en 

miniatura. 
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ESPECIFICACIONES DEL CTD 

CONDUCTIVIDAD 5-65 

TEMPERA TURA 

PRESION 

CNeil Brown 

RESOLUCION 

0.001 rnrnhos 

o.oosºc 

ESTABILIDAD 

0.003 rnrnhos/ 

mes 

o.001ºc1mes 

O. 1/:/mes 

o. i:-:tmes 

O. 1/:/rnes 

del CTI> antes de 

realizat- estos rn•-iest.rec•s fue en el ai"'ío de 1985. 

lJ.1.1.D. COMPUTADORA MINC PDP-11 

Come• se rner1•=ior-r::. anteric1rrner1t.e la computad1:-ra -::¡ue se L.1t.il1:z6 

para la capt.LH-a de 1jat.os oceano•:11-.;,.ficos fue de marca V1g1tal, 

rnc0delo Min·= F'[•P-11 de och•:• bit.s, con un tamaño de palabra de 16 

bits y una memot·1a prir1cipal de 64 kb. La memot·ia secundaria es una 

unidad dual de discos flexibles de ocho pulgadas con wia capacidad 

total de 1 Mb. 
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La cc•rnPL1tadora c•.1ent.a ent.re otras con ias _siguiet1tes ~lnú:íades­

de entr·adalsalida:. 

aJ exPandible a 

00::1·10, q•.1e se utiliz~ para coneé:t:ar',··a ,la ~ompL1t.ado1·a con el rnonitot·, 

la impresora, el navega.j61~' jc,;;;"~-~~~Íffe, el navegadcor- omega, el 

L1ti l izan se e! MódL1los a1'.1k°ló~:Í.cS;dfgi~al~s , 

señales de vofraj~, c~:r~:-~·e;.~e":,r-esistencia 
para 

a sería les 

es Lma 

traducir 

digitales. 

Al·;iLmc•s de los:·irosfrL1ment.os _conectados a estos módulos son: el 

tennos al irr.:>rnett·o, i<BT 's y el t·adiornet.1·0. 

Ademas, la computadora cL1ent.a con ot.ros disposit.ivos de 

entrada/salida corno son~ los rr.6dl1los digit.al/analogicos, de salida 

digital, reloj, prearnplificadores y graficadores <Alatorre, 19861. 

11.1.2. TRABA.JOS A BORDO DEL BUQUE 

En el bu·=1•.1e se llevat·ot·1 a cabo dos t.ipos de muestreos, uno 

continuo de la sl1perficie del mar entre estacic•nes previamente 

Para el rnc•tH t.ot·eo cont.1 nL10 de datc•s superficiales entre estaciones 
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realizado peor el Terrnosalinórnett-e• ODE, el Depat-tamento de Sistemas 

Digitales CDSil) del IIt~AS, elat•e•rÓ el p1-091-ama PERHOR Perfil 

He01-izontal l, el CLlal regist.t'a cáda minuto valores de tiempo IGMTl, 

profLmdidad, posición, el intervalo' de tiempo ent.1-e el pase• de 

satélites, tempe1-at.Lu-a Y ·sal iniciad ent.t-e los más importantes. 

Pa1-a •=apt1_1ra1- los datos. p1-ovenientes de CTD en los mL1estreos 

de colwona de agl1a, el [lSl> realiz1~ también el p1-og1-ama PERVER, 

obteniéndose registros de profundidad, temperatura, salinidad y el 

cálcl1le• de la densidad. En cada est.a•=i6n •:•ceano·;.n-áfica el CTD se 

bajó a ur1 rriá?<i~c·. de 0 -rnil rnett-os, según la zona, torna.ndose datos cada 

45 centimetros aproximadamente. 

Adicionalmente a la capture. de datos en la computadora, se 

llevó a cabe• un 1-egist1-o de é::.tos di1-e•=t.arnente del CTl> a lma 

grabadora analógica rna1-ca Sony de cat-rete libre, cc-r1 el obJeto de 

tener un respaldo de todos los datos muestreados por el CTD. 

11.2. METODOLOOIA DE LABORATORIO 

Los trabajos de laboratot-io consistieron entre otros, en e:l 

maneJo y depurac1ot1 de datos oceanogr~ficos de los cruceros OG~IEX 

I, II y IIl registrados por la computadora del barco en discos de 

ocf-ic• Pl1l9adas. El maneje• consistió en la transfe1-encia de datos de 

la compt~tadora no c•:irnpat.ible: Min•= PDP-11, a 1...~na cc1rnpatible como es 

el caso de las compL~tadoras personales para poder L~t1lizar todo el 

software dispm-.ible ei-1 la actualidad pa1-a estas •=ornpl1t.ado1-as. La 
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tt·ansferencia.se Uevó a ·;=:0,:i:;é. mediante• la interconexión de lma Mine 

y •.ma PC Pr· it'it.af~·rfn. via ;:.ier·~CI ier·i al, 

Labora}oi if• ;'.~~~· óbe~~·fc.9i:a fra) F.L si ca 

se encuentran en el 

del ICMYL, L1t.i lizando el 

La depuración de los datc•s so:: real iz6 mediante lm progr·ama de 

cornpL1t.adc•ra en len9l1anje BASIC, qlle el irnin5 t.arotc• los datos 

erróneos de t.ernperat.Lira y salinidad regi st.rados por el CTL> antes de 

entrar al agua, como los de densidad relativa calculados con los 

dat.os ant.eric•res. Asl mismo se realizó una pequeña corrección de la 

Finalmente se cc•1-r-i9ieron 

al9•.mos datos de la cc•ll.mrna de a9L1a que en ciert.os moment.os se 

dispat'arc•n por fallas en la tr·ansmisión de los registr·c·s del CTD. 

de pro9ramas de comp•.1t.ad•:•ra en l en9L1aje BASIC para obtener· todos 

los gr~ficos necesarios de los tres cruceros OGMEX Uno de ellos 

fl1e llSado para realizar los dia·:wamas acllmlllativc•s de temperatura, 

salinidad y densidad hasta una profundidad de 200 rn. 

Otro programa fue usado para obtener los diagramas qL1e 

muestran la d1str1buc1ón vertical de t.emperat.L1ra, salinidad y 

do::nsidad (perfiles ver·ticales>. 

(transectc•s) de temperatura, 

salinidad y densidad, se hicie:r·c·n pat·cialrnente en la comput.adora 

Mine del labc•rat.cot·10 de Oceanc .. ;irafi a Fl si ca, ci:in el progr·ama 
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P057V9. El<E elabc•radc• pm: los M. eh C. Francisco Ruiz y Migllel Angel 

Alat6rre. Pc•sferionnent.e .se t.r~.i~~Ót:;'¡.;;~ i~eo'il;,~~·s C:oi~ \.in intervalo 

de co11to1-n6 y .. ·•· se di t•uj~ro~ •.tú;~ . ~~{-~¡c,5~~tos hasta · Lma 

profondidad de .. :; }:,· 
. •• .···• .. ~. . T:· ;,2 "<~ 

Se. obtLNieron val~·r·;¡,'k ;~:~ tempet;atllra, salinidad y densidad a 
:y_ -·.: : :·: ~~-::_,,_ )ft 
l~~~~o~m ~or programa, para realizar mediante 

-·. •' ,. __ .-

-<~'. ' 

profundidadés dé 2, 

Lm paqLiete de comptitádora las respectivas distr i bLiciones 

0.25 y hasta llna profllndidad de 50 m. Las mencionadas profundidades 

el rnLiest.rec• sLiperficial sin pertLn-baciones de oleaje. A diez met.1-os 

alln se registra los limites de la infl•.iencia de los rl os y a 

trienta metros se presenta ya urla mayor ~1omogeneidad. 

Para la elaboración de diagramas T-8 

Ctemperat.L1ra-salinidadl, se hicieron programas qlle perrni ti era 

c•t•tener estc•s pa1·ámet1-os de los archivos del CTD y posteriormente 

Las gr~ficas de las descargas de los principales rios que 

desembocan en la Bahla de Campeche se realizaron con los datos 

sumi11istrados por la Comisión Federal de Electricidad de sus 

estaciones de aforo, para el aRo de 1987. 
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III. TEORIA DE FRENTES 

Ill.1. OENERALIDADES 

Una defin1c1ón concisa y LW1iversal de le• ·:i•.1e es un ft·ente ha 

side• dificil de establecer para los estL1diose•s de este tipo de 

estrechas o lineas s6bre_la. superficie del mar con una peculiar 

forma de olas o . é!e· .. ondulaciones, asocia.das cc•n espL1ma y 
··~~~,_- -... · __ -, 

Michitaka Uda 

(193:3, 1959), t·ealizó estudios descriptív•:•s y dinámicos de los 
' 

frentes que circundan las islas japonesas, llamándolos SlOME, 

mismo, Sirnpsc1n et. al., (1'37:3>, repi:•rtan concentt-aciones de medusas, 

pastos marinos y desechos a lo l arg•:• de los frentes que se 

presentan en el Reino Unido. Otros autot·es como Murray ( 1975) y 

Klemas (19:;::0), han e•bset·vado que el tamaño y la dist1·it•L~c161·1 de los 

derrames de pet.t-c!eo y wtros contarnir1ar1t.es se ven seriamente 

Según Bo1tJman y VJayr1e (1978), los frent.es representan la 

f1·ontera entre de•s masas de· agua yuxtaPL1estas y de diferentes 

propiedades con inte11sos gradientes de ternperatura, sal iniciad, 
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' - , ~-:. -,~'.\- ·_-.:. ---: ~-
Simpsc•t'• 'y ::iiirílE;s ~ ( D3:3i;)c; :; m~nd¿.na:n · tma··. .j defl ni Ción 

s1.1ficiei~terll~t1~~· ~F~{f~~ :,,;~(j~i 'JlE!s~t;·{~J~ :-:1:-~d~i : l~~"'ftroht.iras de 
-.,"' '~~'-' 'e'.;·-;.'.'· '· - ':.':)~~-. ' . - , -

prnba:da ¿; ;;dspechaí:la: eJ:i.'st:~1'1ci a.:'cie>; tm es . frente eh el ::oc'éa11o 
, . -- -,, . ~ ': ~;-; 

di flci 1 de '!ixp'1'e;;;fr\:i4?~, '~1_je':eÍitos Se PLleden descri~i/ como·, LU-.a 
'~-\--~': ;_;;~~·:.·.·. / '. '•.-¡ 

regi6n est.red·,} . \1 P:ei;?tdridia~ de 9radient.es h'o1'iZ6ntales 

int.er1si ficadC•S de p•a;"i~~i:~;~~.~ 'fÍ.s1~C•S, qLü micos O .. biofa,;ii~!~ rni.smC•S 
'. "~·:-;;· . :-.~:\- - . : -, .. -. : .. ::;:::_, -

que se preser1tan en·.::t:é;¡j"g~-:·'.fi:1-s· i~~~es. del mundo .. 
-~ :~~:\~<'?(~~::; ::·· 

I>ebid•:o a sus ca1·a~t.e1•L;;t.id.s .'fJ.sicas, .. los ft·ent.es rep1·esent.an 

1.m ras-;io fl.mdarnent.al en el ~it1.I~:io;/·d~ la {1.Írb1.1lencia geotl s1ca y 
____ ":\·---,:·:~~~,::.--- -_::,,;_ ·-

.. ,_:-.v,::.,"" -:o.,--_- • 

ademis j1.1e-;ian Lm impor·ta1'1t.e.i'f:;apeF .en'.fla··:dinámica de 
~;:~-~~ --~-~e-~-::--:f;.tt::~;~ . ·~;:: :J~:·.L~- _ ._. 

·en capas sL1pe1·f ic1ales, a 

p1·ofundidades medias y en los fondos ·mat~inc•s (fret1t.es bentónicos>. 

En la actualidad se han ident.i ficadc• los pr-ocesc•s básicos 

respot1sables de la generación de numerosos tipos de 

rnisrnos que oc1.~rrer1 et·1 todas las escalas espaciales, desde l~na 

escala pequel'ía hasta los frent.es a gran escala, pudiendo ser 

clasificados se•3ún Bowroan y l~ayne (1978) en seis cat.e-;i•:or-las: 

1) FRENTES DE AGUAS SOMERAS 

Los ft·er1tes de aguas someras son aql~ellos que se generan 

dentro de un estuario~ alrededor de islas, bat1COS, cabos, baJOS, 

et.e. Estc•s scrn comr.~nrnent.e localizados er1 fronteras er1tre aguas 

cercanas a la costa mezcladas por el viento y las mareas, y ag1.1as 
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rnás profLmdas t•ier<esb-at.i ficadas-. Ejemplos -de este -tipo .de ,frentes 
-~ ';·~ ~. ·.:· ·_·,·<:·. '·'' 

son lós generadc•s '. ;;.n:/105 'estliaY'.fos .. Seiónt; DLÚas - y Conwy, 

lc•acal izado~ ~,:, Nór"Ú~ ~Jales:' fn9iatéi-i:a, 4sto_idi~do~~ntr-e otros por 

Pelegrí 

2) FRENTES' DE ~LUMA DE RIO 

Los frentes de p1urna de r-io son encc,;.tt'adc•s en la fr-onter-a de 
.-

las masas de ag•.ia salobre prod1_1cto .. _de ·· lá_" desca1-9a de 

sobre las aguas saladas de la costa. U~a~plo_una de rio es def1n1da 

:~·>~-:-:-·- :·: ~ 
de un esto_iario, dispersandose et1 ·:tina amplia so_iperficie de la 

plat.afonna cc•ntinental .. Se PLl_edeh ·.rrier-lcic•nar al9w1os esto_idios sobre 

este -tipo de fre1·1tes corno por Wright y Colernan 

(1971), en 'el RiQ Mississ'ippi, Gar·vine (1974> y Garvine y Monk 

(1'374> , en .el Rio Connect.ico_it., Czitr-c•rn et al. <1986) en el sistema 

Grijalva-Usumacinta. 

3) FRENTES DEBIDO A SURGENCIAS 

Este tipo de fr-ent.e se debe esencialmente a la rnanifestac16n 

sL1perf icia 1 de •-ma picnocl ina inclinada cornLmrnente formada dLirante 

o_u-oa sw·gencia costera, cc•rno resultad•:• de Lit"• t.ranspc·r-te de Ekrnan 

superficial hacia afúet-a ··qe -la c1:ista asc•cia.dci cc1n ·-~n esfuet-zo de 

viento a lo lanio de :.1a ·cc•sta. Un ejemplo de este tipo de fr-entes 

es el ( 1969), las Islas 
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4-) FRENTES EN EL BORDE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL 
_¡ ••••• 

Este tipo de frentes se .;;:_renet~a:h_ er1 , lá·::: ft~~~,~-!t·:a~--ª entre las 
' - ·; .:.;::,~'- ~--_,:,-·~:·'._ ¡'·.::_-; 

aguas de la plat.afonna y et t.aiud contít~e~tai/:Cc•mc• este t1pc• de 
····.;·,; 

tt-entes se p1.1-:.de me1·1·::fona1·<el tc•f,m~~c\·;~(e6: 'fa :fhú1s1o::i6r1 de 
~·.- _·.: -';,:;...: __ ~.~;';;·- '<:"~~'·; ·,-... 

a-:_:¡uas ·=erst.et·as sobr.;::,_la:~. ,·.:.Rfat~af6t~rila'~J·- CC,:Ftt}i-n~~~t.:i{l _- del 

las 

noreste de 
. .,~;:"~ '" ,-,. .. :,-_(,;: ---·"i: :Oí[. i,·i( ~~=-

Es t. ad i:1 s Urii dos ~ · Cat-~~:'.~~i-~ ,S>:'.·/l}~·~;i~i~.~~:~~'~i-~t-- 3¿~~·;;-·L::as más 1jensas. tst . .: 

t 1· ente se e1·1cL1ent1·a'ci'c;¿'~i'1~~~;¡; ~¿t·l~:~i·~~~¿ .de . 1 os 11 mi tes de 

plata fo r roa C•:•rL·~-~ ;~:i;t.:;-~:~.:i: )r~~p:r.~ox:frj;dT~-~:~~1·t·e;~ .!~r1t.r e 1 as 1 :;:.i:1ba t.a s d.::: 

la 

100 
,.'· -1º.';/" ·;.:_:.; 

y 200 ro (Voc•t~•-;"i--~-~ .'~{}~:i·:~~~>: 

5) FRE~~¡¿i.'ri~ c'o~RIENTEs MAYORES 

Es~~.~:z+t~~t~~-~~ 1·epresef1tan kis H rnrntes' de de las tt-ontet·as de 

las cc•t.;.}e1·1t.~~~rn~yo1·es del •:•est.e. Estos t-t-ent.es estat1 

trop1cal 
:.:::--· 

hacia al tas lat.i tw:Jes. Ejernpºlos 'de estos son lc•S fonnad•:lS en los 

Cot-r iente del Golfo 

<Gul f Sti-eaml. 

6) FRENTES A GRAN ESCALA 

g~andes que se_ pueden_ for~ar e~ ·el.· plat1eta. Est.os 

reg1•:ir1es de converget1c1a de vier1t.os en una escala planietar1a y 

tienet1 un importante efecto sobre el cli1na mundial. 

Los frentes que se analizan en el presente trabaJo de tesis 

sot1 los fret1tes de pltima de rlo, los cuales ·se 03enet-an pcw la 

descarga de los rlos que desembocan en la Bahla de Campecl1e. 
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ant.e;>i .• :>1~rne1i~-e lc•s frentes de pluma 

scoi-1 los ·=1•.1e se fcoi-rnat'; de.bid~·' a;·¡a :descar·;a de r1 os en la 
; ,~.- ·: 

de las masas salobres->:.:d"é'; : ... la de Una . '·- _·_-,.· -···- · .. ··._ 

de rl o 

frontera 

de las 

caracter 1 st.icas di sti~t-1vas'.;\:Je· :los frentes ql1e bordean este tipo de 
• e'. .. - ' ~.:.;. 

plumas es la difef-enC:ia et)''i:i;,;11sídades ent.re las a9l1as de los dos 

le.deos de este. la 
:-;_:·:::-ii .• -. '~ '.·i-~ 

Otrá: caracte1·ist.ica muchas veces present.e es 
·{r·-· 

det.ecci6r1 visual d~: .. 9·s_t.E: .. ·'_i:.iJ=·C• de fenómenos det•1do a la diferencia 
.- .,:.«,-~--

de cc•lc•re~ errt.1{~-~: i=·~:~.2d~-~-~~asas de a9ua ya q1.1e en 1..H""r lado 1.11·1a 

que 

. Lc•s _indicadores de lc1s Frentes ant.es. rnet1c1einados no siempre 

coinciden· e>~actarnente, pudiéndc• est.a1· sepa1·ados ( fi9. :::C. 1 J. 

Ltr1-&o. d-er 
D&t.ri.t.os 

FIGURA 3.1. Seccion transversal de lit"• ft·ent.e costet·o. 

Toma•:1C• de Bowrnan e Iverson ( 1 '378! • 
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cor1vergencial> 

superficial de 

f l ot.ant.es son 

op1..,es t.as en 1 a 

int.erfase. La linea de 

cambios abruptos de las 

separadas varias decenas 

de rugosidad de la 

·la r·eflectividad 6pt1ca, •:< pc•r 

de agua en cc•nta'ct.o!t, 

plúma de rio es el reportado .por aarvine y 

incremento del flLUO del Connect.1cut 

y w1 ret.ornc• de mar·ea (ebb tidel. La phima gener·ada pcw este rl.c• 

tl.IVC• deis metrc•s de espesor- y sus fror1t.et-as est.aban caract.er1zadas 

por Lm fLierte gradiente de salinidad, con obvios cambios de 

coloración y acwnulaciones de material flot.ante. Se encontraron 

lados 

asociados a 

vigorosc•s hur1dirnient.c1s de las agL,as. Este mov1mientc• vertical 

produce una mezcla importante de las aguas de la pluma y del mar 

pt-ovocando la et-t-ad1cac1ón de la est.r1...1ct.1_,ra ft-orit.al et1 1_,n pet-16dc• 

de hot·as. 

Un caso extremo de pltnnas de ri-o es el qua se ·~e.net-a en el Ri c1 
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-, - ' 

Arnazc•nas CGibbs, 1971.il, en:' el ql.ie -mediat'rte-Í..it~ est.Lidic .. :pr':eúrninar de 

las ag~ias de<;lst:~ •. r:i,,_o, p:i.n:ánt~ ¿jes1=ar9~s\pe;:ii.1eña:='}-; - grandes se 

obser.vó ·=i•.1e ~,:, a;~~oi .. c~~o/·n~~:;~i~~;r;{:~~hi;íú~~~ ~int.'r~1216n · - de aguas 

marinas .tmiiYc•\~~~:';a~~i; 35'it;l.;';j:, . .¡r~·.:;~,,.~~~tt~ar,;.n al. estLiar· io. u 

isc•al in~~ ·;fa~t2J~¡~f?.~ii'~'~t~·~;{~-r~·¡:ti~~;~¡1;2,; · c:::rca de la b•:>ca 
,- ·t~;i?.·~· '::?:~·· ·; --;~;..:~:,., ··-.'~,, ...... ~';'o'-- ; ·~~·' 

rept·esei1t~\n'.;~- df~~~·ci~¿rn~-~~l~~, ¡-¿;rt>L'i~~t.a. A medida que se 

zona de 

del ri o, 

de 

la bóca;, did:iá ~'ez2.fa de·~Í-ece desál-r-c•llandc•se una est1·at-if1caci6n a 
-

. ': .'' - .. :,,.'-:: ~ .. '; '~ 

km, 'di.u-ante:·: ·-desc~u-·3as pequeñas. Dut·ante grandes descar·gas la 

estratí fícác':(ót)'se genera a ur1os 8Ll krn de la boca y persiste 230 

krn, apt;•:•xÍio;;Ídámente. 

· Simpsón y Ht:mter; 1974 y Simpson et al., 1977, dernostr·arm·r en 
- . '~ ,, 

--carnpaN'aS :.ocean•:i·~t-á fi_cas esPer::i fiicas, q1.~e los frentes ocupan una 

posición casi definida en las aguas marinas continentales. En 

imágenes de satélites han servido par·a 

ilustrar esta propiedad de los frentes clat-amente. A pesat· de la 

interferencia provocada por las nubes~ se han recolectado una serie 

de imágenes que muestran una continuidad espacial y pers1stenc1a de 

los frentes CSimpson, 1981>. 

Asi mismo, cor-1 irná.genes de satélit-e se han podido estud1at-

los peqLteñ•:•s desplazamientc•s de leis ft-er1tes cor1 respecto a su 

pog.ición media, los cuales pueden debet·se a simple advecc16n pot-

rnareas o a aJustes debidos a mezcla o calentamiento de 

(Simpson y Bowers 1979~ 1981>. 
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III.2.1. MODELOS oE ÉNERdlA ~ÓTENCIAL . 
-7~ -'.~;- ._ <.:.· .... ' ' 

. ..• - " ' ' ·- ' ,- . ' ';~ . . .. ,;:~.:~; •" - -
, . :_~\:~~ ·-:: --~~: ~-~{ ·: .. ;,:li:¿~:,':_ :·t:C~; ::·5._ . .. :;~:, :·.y, ... v:\--

ur •• ~.·,. ci~ Ic•s 'i~t,:;;:;·¿~.;;,ótkcii}~ ir1vest19aaOr:es qüe'séchan· dedicado al 
\1'·, e "'"->. : • ;~ 

::::~i~~~~J~f ~i~~tt~~~!~~t~i~~{~f t!::n :el SU .::::C :: 
ent.er1d i 1n i§;~~:gtJ~.i l~~Y¡;!i~~~.\:'.fi'i'~1.~21¿;¡,•1:/~~··'~ las a9Lias de P l at.a torna 

al1·ede~¿r;cie01;{~~ rs~:1;~Ú~~ift
1

~'¡v&~~~\.Ó'tl~~hfe •. '1os meses del verano, 

ápa1·ecer1 fr~t1;.~'.s. '.'éi~.; .Í~~~ttf.J1tfi~,~~.;.5 }i~i1~re aguas térmicamente 
' ~- 'y 

est.1·at.i ti cada~ y veri::1~·ai'in·;;;Wt.éf~,¿.i;ib.3~neas, marcadas poi- 1.m tue1-te 
----, .-· ·.. ~:{::·~"·' :,_i, ·\;.·:·~~ .. ,·:-;_· 

gradier1te. toárrniC:o s(~pet'.ficia1:· :):ipa1-t:e 

~J;nJ~6f.X~~: ;{.1 ~ , 
de los frent-es ténnicos 

·-·, 

fortnados en··~e~ati¿~¡ (1977) reportaro11 observaciones 
'_·'"•;. --' __ . 

de est.1·at.i ficad6n'tei-rné;f'láfit1a en .la . BahÍ. a 
... ;, .. ·.,..:.-:-' ,_;~·_:_ 

de Liverpc•ol en el 

,;5:.¿~:?~:'3,_~\~~:: ·-
-_ -:~--= ~~~~~;::: .. ~~-L~ {:8~~--.'"~~ ~:::~;~,~-~~ 

Sirn;s¿~¡; 'j'[;J¡{:t'.:'.~:.n. ot.rns uwest.igadores, desarrol larc•n rneodelc•s 
'o" ••• ' >:~·:.:· 

para tráfar:'1CÍÉ;i 'd~~Cribir el comportamiento de la estratificación 
" . - ,_ . . . ~:. .: .--

térmica· en' las ag•:ias de plat.afonna de las islas británicas, Y a 

pesar dé. ·que· .. r1c• e"s- el caso de los orl genes de los frentes re fe .. idos 

impo1·t.ancia 

para este esttidio. 

La consistencia de la posicion de los frent-es 

c•bservada y HLmt-er <1974), les 

t-egi menes de est.rati f icac ion 

nivel de 

mez2la ~or. c6~rientes de marea. Por lo tanto en este primer modelo 
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desat~reil l_at·.on,-'­ i_micamente - c.:)tis idet'at-ón el 

erect.o- de 1 as' mar-eas. ·=orne·.~ elémet'.,t::¿_ 
0dÉi:~Ei~c}i·. v~t~~:~'.~~1;• -

. . ", '.·,i· ···{~:; .· . .-,· _;ii},-;, .. " ,·,e-, e_-·--

-SuponieX~¿:_iqUe. :ún~é ·Q~niici~~.§ .;'~e•:'.~::eot- · entra 
. --.·;.,-.,,. ·,,-,7J:~c ·1:z,_i r.;¡.;-· ,,._{r::-~-·~'.:;-) '-0:" . ~·.: 

la 

supérfi~ie\de'·l.1;1•c1é6'i~;;nt:ia~de' cl9u~-dé;"j;~óttindidad 'h y i_ma densidad 
·~:,~ ,. ::::~:.::: ·. F::;. ,:-· ;-. :,:>·:o. 

inicial' p;~,e~t!á:_·~r1tt;ada d~.calcw procÍi_ice un cambio en la densidad 

Para rnezcl at· la 

C•:0Ji_1mna vert:icalrnei-it-e a 1_ma densidad p' en 1_1na p1-ofundidad h' y 

considi:rat1dc1. a ·P. cómo la pt·esión at.mosfét·1ca , la energl a pot.en1=1al 

d&tierá ser· in1=rernent-ada en i..~na cat1t.1dad ele V
2

- V
1

, donde: 

V 
1 

,- -:- ·-:..· -~· --~- - . ~2 -_ -_ 
1/L p e h -:.,t.p M e h + P h <enet-gia potencial antes 

V 
2 

z - . 
1/2 p' ~· h' + p h' 

de la mezcla) 

(energia potencial desp1_1és de la 

mezcla> 

fi_mción lit1eal de la 

temperatura y eliminando a la salinidad· •=orno una fi..~ente de 

flc•tabilidad, se p1_1ede dernostt-ar q•..1e h = h', y que: 

V 
2 

V 
1 Ct C} ti h ·' 2 e: 

Donde 1;t .es el. 1::oefic'iente· de e>{pans1ón lineal y e es el c2.lot~ 

espect fice. Para i_ina ent-rada de calot- Q, 1 d demanda de energ1. a 

potencial para mante~~r ~1-·es~ado de mezcla deberá ser: 
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las mareas a 

h. es •.m 

fr1cc16n. 

disponible 

a9L1a, por lo 

ir1terés SCWl lim1t.ados:r Q puede ser 

q1 • .1e e y k son t.amt•lén const.ant.es:o la 

valores cri t1c 1:is 

que u
0 

es prc.porc1onal a la arnpl i tud de la 

vel•:u=idad ,supe1·f1cial de la marea 1.1 ; h / LI puede ser in t.erpt· eta do 
s s 

Si rnpsc·t·1 et a1. < 197E:> ~ arnpli ai-1 el rnc•delo ante1·ior l tlC l LIYE:ndo 

lc1s efectc•s cie1 ~'iet~t:C.,para irich . .1·=i t· la mezcla ve1·tical y usan la 
:·,-._ ·,.-.: 

ene1-.3L a P•:•tené:i~L)~1al:-iva al est.ado de rnez•=la ceorno un 1 ndice de 
F-::::'(·"."-_,.'( .... ·:.:~ ,..-· ,~ .. 

est-rat.i f i ca'.= iót-1 :·_':.t·;:J~,f~··t{~~~-.--1::qrnó:. 
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V V h 

Para aguas mez2lad~s~ .. estt'at.i f1cación 

estable en awnento, V viene a ser r\egativo. La ·potencia disponible 
00:.'0-\'>'\.:·>'· . ·. ~ 

pcn-a estcis cambios PA. es_·i=Ons'fderada corno L~na ft-acciót'l fiJa de 
-.. - ., : ;:::-· ·:,·.' - - -- - -~ 

las 

tasas de tt-abajo de fos ·:esfi_1erzc•s de las dos frontet-as del frente y 

ef1c1encias de 
--~,-. ~-

mez l ca ·debido a:-.1a·rnarei.a ·ál v.Í.ent.o, respecti'vament.e. Dado que el 

calentamient.c• s1_1pet'ticiéd ·:pt-c•d•_1ce inct-ernentc•s r1egativos en V, se 

PLlede eser i bit- el ba l anee.: de ener·:ú. a poter1c i a 1 corno: 

cV/dl + of>.p <w3> , s , 

El modele• de Si[TI~son-Allen-Mot-i-is (1978), fue mejorado por 

Sirnpson y Bowers (1981), mediante un modelo con retroalimentación 

permitiendo que los coef1c1entes de ef1c1enc1a de mezcla variaran 

energia potencial para mantener el estado de mezcla como s19ue: 
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est.adc• de mezcla, la cLial 

dividiendc•la entre h. ·se obtiene la anomali a de la ener•3i a potencial 

o pa1-ámet.ro de est.rat.i f1.cáciéJn lrpl, representada cc•rno: 

h. 

o)_ 

.r 
-h 

- Def í ni da. corn•:• lá c.,;1~t.1'dad'de t.Í-at•aJc• 
- ' --=----;-~,--,~-----~- . 

reqtie1-ido pa1-a mezclát- -·i.li·,·~·- ··¿c•lLj~na- de 

p 
o 

f~ .r_h p dz 

wudad de volúme1-1 

estratificada, sus 

Lmidades son JC•Llle::./m9
• El .'cálctllo de este parámetro será út.i l en 

de la 

ccilurnna de a9ua y peir lo t.ant.ci de la pet~s1ster1cia de los frent-es er1 
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IV. RESULTADOS 

los resultados obtenidos del 

análisis de lc•S datcis recopllados et·1 los cn1ceros OL>MEX 1, 2 y 3,, 

mostr·ándc•se las grá-f:i,d.i,,;.,··'de J.'as descargas de los principales r·l Ós 

lc•s perfiles concent.rados, 
>'\',;-.,~. ,-~~ 

vet·ticales';. ;;;~f'stt:iblicic•n 
'-< ;--~.-:·.:·: '~~-::> ·-:-~,~:: ,, 

en secciones transversales 

( tr· ansect.o::.J y dÍ.st}~itii:íd..~inEós' hor· izontales (planos hcit- i zont.a les> , 
<-:-: ::c_;_{:,;:;:·.9M?~:e: ·1:.:',(,": .. :· ·<.:- · 

de los parámetr·=:~j/{i~t~~:iJi~'á:~[ importantes come• son la t.emperat.Lwa, 

salinidad y la dehs'fdao·'<i~;i.1~\:í_vk' !si9rhia_;t.J~ as1 cc•mo lm plano 

hcw i wnt.a 1 de\1 ~~·~;i~~~~!~ai~.Jc~J~" '~;,e~~ a· ~~é:.~end a 1 e• pat·á metr··=: de 

est.r·at.i 1'ic~¿16í_:,~:!; ;~~~r ~~Lsr=t;~é1:·c.o · 
=-·~.:_< ,~ .. ._.: ··.--:.::__'-·.:;~ :¡~:---~---· ,~"">;"-,--: 

i ~f.;::·; -~ i,~;:. -

se 

~'~,~a°~ic•nes rnensllales de alglw1os afluentes de 
<~:T 

los ric;s __ t:;~pá'°i§.iiF>'éS~;Dá~'ÍJalva y Usumacinta, y de lm afluente del 

r1 e• _ Coat.za2.~~T~;¿;l~{c}l '%~1 tú o de a·3ua 

est.ac·i~·i~e'tL.;·ii~~t'f'!~·:g- 'de la· Cc•misión Feder·al 

medidc1 diariamente 

de E 1ec:t-r·1 e i dad 
, .'· .. :·L'.~:-.- ·.1~'··" ~/',~'X:_;):r- · 

(C: F. E.), ' 066féi1íetc1dosé rner-isllalment.e el flo.ijc• y el vol•.imen promedio. 

La swna 'o el ~t-ór~-¡¡,di~. de las rnagni t.•.ides del volumen descar·gadc• por 

no r-epi-esenta 

énfasis:- sc•n ur11cament.e alguni:•s afluent.es:o y cuyas est.ac1c1nes en 

algunos casos se encuentran alejados de la costa. No obstante, se 

apr-eciar1 clar-arnent.e las variaciones e:st.acic•nales ocLH-ridas en cada 

estación fluvial. 

41 



En los perfiles concentt·ados se pod1·ar1 obsei-var las 

variacic•nes tempcorales de. los parámetr·os fi'sicos et1 Sll conJunt.o 

mismos que se rn•.1est.1'.an hasta 200 m. En lo correspondiente a las 

distrib•.iciones en secciones transversales <transectosl, se 

sel e.ccionaror1 cincc• 'de ellas e.n las cuales se pL1ede c•bse1·va1· 

c 1 a 1· arnent.e la Ínf1L1en~ia de la descar·ga de los rios. et1 el ambiente 

marino, asi :::omo:;r¡,.·~··fluctuaciones t.ér·micas temporales hasta los ?:•O 

Ero lc•spe'ffifes·vet'ticales se detalla 1a distrib•.ición de los 

parárnet.ros fi s icc•s y su cornport.amiento r·espect.o a la profundidad, 

hasta la rnáxima--rnuest.reada ;;:n cq.da estación. En cada crucero y de 

cada Lmo de los cinco tr·ansectos selelccionados se tornaron la 

estación costera y la qLie se encuentra fuera de la plataforma 

continental, par·a analizar la influencia de lc•s rios en las agL1as 

marinas, la prc•fLmdidad de la capa de mezcla y s1.1 calentamient.o. 

En los planos horizontales se cobservará la va1·1ac16n 

espaCiC·-t~-ernporal y en CC•nseci..~en•=ia los efect.os de las de:sca1-9as de 

los rios y las tendencias de la circulación superficial en cada 

época, a 2, 10 y 30 m de profundidad. 
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. - - ' 

pot.encial se obset'vará en .:ji.ie~· ltÍ.;iar~s se localizan sus valores 
. ';',".':'·~_;. _; -. ' 

,. 
máxima usada en el: .ó::áÍco_¡i;:i\:le este parámett-c• f•-~ de 30 m. E.sta 

,·,:-/ ': 

anomalia es 1nt.erpt:etad~(;:óriic, la cantidad de t.rabaJo por m3 que es 

requerido para Íne~~lar- ¿na~capa verticalmente estratificada. 

IV.1. DESCARGAS DE RIO. 

El volumen de a9t1a de los af1L1entes del rt e• F'apalc•apan 

(fig.4, iA>, se c•bserva bastante r-ed1_1cido durante los meses de enero 

a mayo, a pesar de que en el ramal Comopan ~resent.a valores mayores 

·:itie los demás. Dent.r-o del grt1po de aflt1ent.es con menor voiurnet1 

entre enero y mayo <Altoton-:iar, ,San Miguel, Cajonos y Soyolapa), el 

partir 

del mes de rnayo se inicia el incr-emento del volumen promedio, 

teniendo todos lcis aflL~entes un valor roá.ximo et1 el mes de agostc1, 

destacando el •=on-espondiente al Sc•Yolapa con 178' 886, OOLI 3 rn • 

Post.et-ic•rmente se irlicia un descenso c1:inti nuo er1 el volumen de 

tc•dc•s los aflt1er~tes hasta valor-es rnL nimc•s en el mes de diciembre. 

Por lo que corresponde al rl o Coat.zacoalcc•s1 se obttivo 

únicamente la infcor-rnacion de Lmo de los afl1_1entes (fig. 4.1B), en 

ei •=ua l se aprec1 a un decremento del volumen promedio entre 

se increrner1ta abruptament.e, c•bse1·vandc1se una ligera dismint.~ci.6n en 
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el mes de a9°:0st.o, para lle9ar al rná>:irne• en- el roes de :·septiemtore, 

con Lm valór _de 11é' oocr;\1oú m9, ~des
0

~e'-dorlde.'se 1mc1a el '.-descenso 
_:~·-'-t <.. 

\:: :·_, ~;:~~:: ····~>·;. ;-· . 
. ': ,-.·;- ·'.' ; :~~~-·'.' 

En la~:~igLit:~¡4i}f:-d~sé inL1esfra el volL1men de 
_,-:<'.--':;~~,~ {~;.,, _,,~_;·· .. ~.".;_ 

del rlo Gri.ial~a,F i=+E!se~ít.Áhd'?se dos de ellc•s, el 

algunos afluentes 

San Pedro y el 

T•.-11-ija cc1h- p.;caS:·;_~~t~i~:2:{2i1~1~S:-;:· éste último ccir1 un 11•;.:1-o máximo en 

el mes de s~phern·t:.t"{ ~~¡-}'le• cot· r-esponde al Tacotalpa, :se 

a abril con Llro 
- __ : --- - ;.--.-

ligero 1nct·ementó en el-·rnéi!;; de mayo, a part-ir del CLtal se or19ina 

Lm ·3r·an incremente• con w1 vale•r de 23:3'940,000 
. - ' '• 

3 rn . Posteriormente 

se pt·esenta Llro !fge.re• decrernent.o entre los meses de JLmio a agosto, 

ocurrietido ot1-o- inc1-emento considerable con máximo de 

331 '315, OÓlt m9 entre los meses •:\e septiembre y e•ctubre. A par·t.1 r 

de e•ct.L1bre· se pt-~sent.a Lm irnpor·tante descenso en el volumen, mismo 

ql1e cc•ntir1Ua, pero menos pron1..w1ciado, entre lc•s meses de noviembre 

y diciembn:,. 

Para el rlo Usurnacinta lfig. 4.281, en todos los afluentes se 

1:ibserva valores mi r1irnos ent.r.: er1er1:s y mayci, inct·ementándose el 

le•s aflL~entes. El 

ramal pt·irocipal <Usuma•=int.a> pi-eser.ta un máximo de 8,343'000,000 rn3 

er1 el rne5 de agosti:i. Fir1alrne11t.e, ent.re lc1s meses de s~ptiembre Y 

cict.t~bre se iriicia el descer1scr del vcilúrnen, 

aprcix11nadamente cot1stante a partir de este último mes. 
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FIGURA 4-.2. PROMEDIO MENSUAL DEL VOLUMEN DE A<31JA DE RIOS 

MUESTREADOS POR C.í.L. PARA 1987. 

A) ArLUCNTES DEL RIO GRIJALVA. 

B) AFLUENTES DEL RIO USUMACINT A. 
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rv.2. CRUCERO OGMEX-1. 

IV.2.1. PERFILES CONCENTRADOS 

En la fi·;¡w-a 4. 3. se dist.ir1guen los perfiles de temperat.ura, 

salinidad y sigma-i de·c~d~.Lma de las estaciones del crucero. El 

se 
,.-·:··,_ 

pt-eser1ta entt-t::'}~ z:;:·.-~~~b-'.~'.:i.:~::~r<:· :2'5~· 9·0 o·c. 
; ':2":¿.:{~;;-:: ' 

Dentro de esta var1ac16n se 

fonnado po1· 
-.. ; ):--~· /::t.~;,~~t:'.~ij2~.~-~~~;~;~;~;,4;{ .. }:~,\-_ ~ -,,.- -. o 

costeras Y .de.p,l'a;ta_.f,:?,t;.r.n_a;·:i_ibicadas entre los 9'.3.~· y ":16.IJ 
::' .,.? .·-:~ {~ ,;; 'ofV ~'~i;j),(,F<"" '·'f'·· 

oc-eát.:1fcas:~:. ·;y rrtel1ós· t1i?rilo9éneo forma·dc1 por· 
. -. -' -~~--::~ :\'o-~::;2: ~\~:·~~~~;-----'.<';' , . 

. :zór1ai1:poó:., p1·ofLmdas de alta evapo1·ac1ón, 
«-;: . \r-_-· ·:.r.::""', 

los. ·31 y-:'.:i~.~_f.·~;·:·n::e~~J~->e los \ 00 metros la tempet·at.Lffa del 

w, y de 

aga...aas ubicadas 

ent1·e 

1s. ooºc, a 2llll m -.. _-_,_ _____ "',_ ___ -, 

( f ig 4. 3A l •·• ~10,; ~ita ~~·é.ca se preser1ta terrnoclin~ fuertemente 

e1·osionada. 

El perfil concentrado de salinidad Cfig 4.3Bl, se aprecia muy 

homogéneo, con una gran cantidad de estaciones que presentan 

salinidades alrededor de 36.00, desde la superficie hasta los 200 

m. Son aguas costeras y de plataforrna ubicadas entre los meridianos 

·:14. O y 96. O ºw. Asi. mismo de PLlede •:observar una zc•11a donde las 

estaciones revelaron salinidades menores de 35.50~ infl•.ienciadas 

la descat-9a. de los prit1c1pales r1os que 

desembocan en la bahi a. Se apt-ecia ot.ra zona con agi..las más sal 1nas, 
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FIGURA 4-.3. DIAGRAMAS 

CONCENTRADOS DEL CRUCERO 

OGMEX-1. 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIGMA-T. 



la plataforma 

-- . 

de pc•ca P•-ofL1nclldacl· . 

El perfll de o-~ (f~g 4~3C> pr,esenta un rango et1tre 22.80 y 

26.SO. y se aprecia 1-e l.at. i~ar~ent.e en la vertical. La 
' - . _; .·. . . .,-

S1'3rna-t Vari~ altc~d~d~,-.;:le· 24.70 con un cierto gt·upo de baJa 

densi.:'.lad :ir'ifl1_;~,1~·ia~C:.' "¡'oc;~> la desernbocadLffa de los _nos. 

·~:--L:.:; '.<·"( 
. ·' ., ' :.:_ ~7··. 

~ ~ - "'"'' '-~·-;, 

La figur-cl 4.4A_.r~úest~i~~ lo_: per'files de la estación 42, en los 

cuales se puede a•:Í~~t:t.f; f;,;C.:~~apki homCl~éne~ hasta profl1ndidad 
:-\,,-; 

de 45 rn aprc•>~irnádarnente; . éoh_.·.valcr•res. de temperatura, sal iniciad y 

alrededc•r de 23. 9oºc, - i:ik/~~E' y 24. 60, respectivamente. 

,y 
t 

La 

ternper-at1_u-a va d1srnin1_1yei-1do -~y-·'_la. salinidad y "'t va11 a1_,ment.andc1 

patilatinarnente hasta la rn·áxii~a.pr·ofundidad rn•_1estreada qL1e fué de 

100 rn, d1:1r1de se regiEtrari:·r-, va-ic1res de 21.63°C, 3E .. 36 y 25.36. 

(fig.4.4Bl, preser1tan 

una capa b1er1 rnezcl ada co11 valores ce1-car1c1s a 24.soºc de 

ternper-at-Lu-a, :34.90 de sal111idad y 23.45 ·de '\· 

En la figw-a 4.4C se apre_ciar1_ lós··perfiles de la estación 52 

con valor-e:;; de ternpen:it-twa, :;;ali ni dad y O' 
L 

de 23.83°c, 36.17 y 
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e .1ncrern'e11fOs ;,,,'.,.la d;,,r,~1d1'.ci'1:;¡,;:i·;·¡,,·(ci'o:rñ;•;¡:,t;'?fLmdidad··apro>dmada en 
- --~ :·. ·-

1 a· "·-·~i.~~-~-~~-'.:~~)~~/~~~-~n:~~~~1}~:l_~:·::t.e!~J~.?~:1 ~tj_~>_, 1 ~--:~:,:~i:~t:~:~~~)·i' ;~~-.-·y L~n má>~imo de 

sa1},:,;;:i~~ d·~s.J~;':'s6; 'J.a;;tel~r~¡:;6,¡:{;;tú1:~''i~;¡F}':¡;~i'da8 ,,y·· densidad decrecen 
•-< _:: ::-~,::,'.;-',-·--····-- ,.,~.-&: '· . •' .· . . . ., ' ' . "· ·1~-

ha s t.a • • v~16't7'e 5' .~ áZ g~-7~"civ' ~4l'·ki'.i'...,¡, ~?~42//a 700 
.; ._;:~:.:;;;: ,,.·' . ·~ ,,, _.:..·__ - ' . ,.:'• 

met1·os de 

p1-oh11í'di"~~é!~''t: :E ·• 'X · . ... • .•. ·.·. ······· ·· · • ···~··· X .. _:,,;(~o '~e-,~..'-: --• -~ -~ '., .. • ·>:·:·., <· . :·:."\ • 'I:_.'} 
. ;:· :}- ·/:;~- .-·:.;:d· \ .-·. ,:z·· -- _, .. ··:.· .·-

E11 · Ía ;¡i:~,-~ 4_ •. ~A;,se '~b~·e,-JL.~ i~~ 'p~t:fÍl~¡ d~ la estación 

la cüal 'se ~,~;,_1€ft;t,¡-•i;. ;i.:,c~ÚÚci~ 'j';.l,~ti· i: la 

57:-

desembocadLn- a del 
- -,,,-,..,. --,-'.~.' ~ . 

sistema Gi-1Jalv~'-:1.,1~l1.in.;:c;_1;:{a/E1~~sta ·gr·'ática se aprecia w1a mezcla 
'' ·c:"-,;\!·~-f~:"-- ~·~·-.Ji_; ;_.·o _· ,e,.-, 

total con valoi-esde 'f..kmi:;.;.,.-iir~;;:-a, salinidad y si·;:ima-t al1-ededor d"' 

e-- --· .,- _ _,-=--

LOS pe1-1'iies dé l~·~~taciói-1 coste1-a número 69 <fig •.. 4. 5B>, 

ubicada f~ente •· las · lagunas del Carmen y Machona, 

22.4sºc~ 34.70 y 
~::_<· -~ "<>': ·'< ;: 

23. 85. Post.er·Ú:ornente. se percibe Lma marcada 
> •• > . ·. o 

vale.res a!rededot-:-de 22 .. 65_.c, _35.23 y 24.22 para 

salin~~ad~Y densidad; t' espe•=t· i v amente. 

homogeneidad con 

la temperatura, 

En"la' fig•_u-a ·4~.5C.,se··~exp•:•nen :lc•s perfiles de la estación 76, 
-'·" 

era los que __ se··,;~~~-;j~·;~/-~B!'P¿E,;r~'~°}\\·t~-a ·capa sL~Pet-ficial 

espesor dé 90 ·m~~,-¿,~~ '.~~:;~;'.:.~t~í..~res de 23. ~.Gºc, 
;.~-/" 

51 

rnezc 1 ada cor1 un 

36.27 y 24.75. 
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ESlACION No: . 069 

FIGURA 4-.5. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD Y 

SIGMA-T. CRUCERO OOHEX-1. 

A) ESTACION 57. 

B) EST ACION 69. 

C) EST ACION 76. 
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sal itüdad de 36. 47 a 100 m apro>ümadamente. A mayor p1-of1_wldidad la 
- - . - . : . ¡;· ".. : - ·, ~-

te rn pera tura y la···Eal-in1dati~ -.van_-_.en· .. d8s.ce_~:-i_SO~·-Y.-- ~ª·" er1- ascet1so hasta 

los 660 y 

27.44, 

Los a la 

desembocadura del 

rni..fY rnezc 1 ada 24. 76 (f1g. 

4.6AJ. 

En la figura 4.'6B·_:. -se -pLteden apreciar los perfiles de la 

estación 102;- la-'cÜaF'.E:st.á ubicada cei-ca de• la desemboc:ado_lt'a del 

rlo Papaloapan, observándose Lttia capa superficial mezclada c:on 

valores de 22.s2ºc~ 

prQfo.mdidad la 

aurnent.a11 hasta 

de 14 m. 

!V.2.3. SECCIONES 

. ·-, 
',-.,,,.,,, .• 

En la fig•.n-a:A. 7?('';seidi_¡;t.ip91_1e 

de los 10 m de 

ºt. 

25. 05 a Lma profL1t1o:hdad 

la se.l iniciad y la 

la estruc:tw-a té1-mica del 

trar1sect.o 1, mismo que_ ·se· preser1t.a rnuy hornogér1eo can valores 

alr-ededr:rr de 22.50°C. La dist.rib1..tció11 halir1a del mismo transecto 

presenta Lma s1 tuac1ón de .. homogeneidad s irni lar, 

alrede·:k•t- de :36. 00 Cf19'; A.7BJ, e>:ist.1endo Lm pequefío núc:lec• de 

sal1n1dades menor-es a 35.5, de 2 m de p1·ofund1dad, en 1 a est.ac i ón 
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~L ~"-"""~··· .~, ~·. ·••··. CRUCERO: OGHEX~ 1 • 

FIGURA 4.6. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TIJRA, SALlt-UDAD V 

SIGMA-T. CRUCERO OOMEX-1. 

A) EST ACION 81. 

B) EST ACION 102. 
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55 

a lo lat·9c» 

con valoh":;; 

del 

valores de 

pequeño 

se pre~enta 
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FIOURA 4.7. TRANSECTO 1. CRUCERO OOMEX-1. 
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A) TEMPERA TURA. 

El) SALINIDAD. 

C) SIOMA-T. 
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40 50 

FIOVRA 4-.8. TRANSECTO 2. CRUCERO OOMEX-1. 

DISTRIB\JCIONES DE: 

A) TEMPERA T\JRA. 

8) SALINIDAD. 

e) SIOMA-T. 
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de dicho 

con valores 

4 presenta una capa 

alrededor de 23. 50°c. A partit· de 

pe·:¡ué!'ío gradiente vertical 

transecto 4 se aprecia la 

influencia de los rios Gr1jalva-Usumacinta, isohalinas casi 

ve~ticales cerca de la costa~ mismas que se van inclinando y 

;ú2 aleJados de el la sc•r1 de 36.29 ( fig. 

4. lOBl. 

- - ·--· . - - ·--

l.:a drstrrbuc1ót'F'de· ªJ::-·a·-10·· 1at·go del transecto 4 refleja la 

influencia d~ la estructura halina mostrada anteriormente. Los 

valores mlrtirncis ftiet-on registrados cet-ca de la cc•sta siendo de 

23.24 y l•:•s rriáx1roeis en la e5t.ac1ón 52:- de 24.84 (fi·~.4.lOC). 
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DIST.M N. 

FIGURA 4-.9. TRANSECTO 3. CRUCERO OOMEX-1. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIGHA-T. 
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Fl~URA 4.10. TRANSECT? 4. CRUCERO OGMEX-1. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

e) SIOMA-T . 



la1-go 

del 

46, variando 

la sal parto: mas 

leJana 

observa 

ur1a con ut1a 

ella de 

I V.2.4-; OÍsTRIBUCIONES HORIZONTALES (PLANOS HORIZONTALES) 

Er-1 la f1g1_u-a 4.12A se obser-va la dist1-ib1_1ción horizontal de 

zo1·1as. U11a al o~st.e con •.lna t~rnperat.ura uni Fc1rme de 22. 75 ºe, y la 

ot.r-a al este caract.;,t:iz.ada por la existencia de Lm ciet-t.o gradiente 

de ternpe1-atw-a cuyas v<:n-iaciones :e encuent.1-an entre 23. 00 ~· 

25. ooºc.. En la zo1·1a .. C,eirrt.igua a la desemt•ocad•.lra de lo:. t·1c1s 

' ;--.·: '-: . .,·.':' 
preser1t.an c·asl r::~ar .. a_felas a. la cost.a cot1 t.ernperat.uras er1tre 23.25 y 
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FIOlJRA 4-.11. TRANSECTO 5. CRUCERO OOHEX-1. 

DISTRIBUCIONES DE; 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIOMA-T . 
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24.oo ºc. 
-' ,· l-'- - ' 

En 1 a ... z_1:·t-i·a frer1te a .1a Lagur1a" 'de ~·Jér.Ínit1i:ai-- fciS 

se p1·esent,an ~ern1c1l:•=1.~1ai;ios con <,;al ores· éntt~~ ·:,;::4;;;i5; y ~·:z~i'oc1°c, . 

decrecie1·,,jo do= .{a ~~;sÜ hac·i: inlc1;'.;abi~r¡~-~·· '·'-~· ··· ::.;:¿, ''1 ',;·: \;f;: .;~,D .·· 
. -~"~:.-.. , -__ , ., ·. ,_·_: . :('.;·'· 

-.·,._. 

4.128)1 

con •.Ui f1.1erte 

·:on-ad1ent.e f·,orizc,ntal varia11dc• entre 34.20 y 37.40. Las isohalinas 

fr·ente a las desembocaduras del sistema Grijalva-Usumacinta y Sar~ 

Pedro-San pab!o se pr·ensentan casi pat·alelas a la costa mismas qt~e 

Esta distribución de salinidad frente a los rlos segL1rarne11te es 

Fre11te a la 

Lagt.~na de 1:. Tét:rn1nos las isohalinas van tendiendo a hacerse 
- -- -- -''<' 1 

-·.:-..;_-., 

perpe1·1díé:1.dare;5···a:)a.ó:.sta i-eg1strandose alt.os valores de salinidad 
. '"" ;;-~ :·\ ---

(37. 40 J a(· ~~'t.i cié ia lag•.ma citada. 
- ..... , '~-. ~-:f!.(·.s- _, -
' - -_, '. ·.:- ~~~~\-:. ''> :-~',.;· > 

--·-- . '".-. ... ,,.··:)f:ji ''·'i_;:' . .::. '''.:..·. 

La fi·:itl1'¡;, c4':12i::Jlpí;~s~nta la distr1b1.1.::ión de a 2 m de a 
L 

p1·of1.mdidacl, ~C•t'.;,;w-,~~ ¿'j~t;~ fr1fluenc1a de la des•=ai·ga de los ríos en 

la la zona horno9énea 

Ft·ente a los rios 

24.50, con un 

,_._, 
'·,. '.,-,:,,,:·· 

;,' ~ , ;-; .. 
Cabe rne1·1c1ot'•<Ol!·.secj~•,1.,;.}::~Í1t·c·: la dist1·ibuc1ón de salinidad corno 

la de sigrna-t pre:~ei1t~h'}.ir1á'fc1e1·ta fot·rna sirnét.1·ica frente a la zo1·1a 
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D. CRUCERO 00 MEX-1. 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

e) SIGMA-T. 
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y la de 
,. 

rl.c•s •.San F'ed1c~0:_8á:r·1°Rál:i1c•; '.j:C,f:;~e1'v1.t%1os'~ tjü~';€J'1 ·eJ El; de . simet.1·1 a 

encuent1· a ·1"i~~7-~f~~;.~;,;'.'~~i'~l~i~J~;._í~~'ét~f xi:~'.~t~~w~~~~j ;es pecto.. a 

:::~:b:::d~:ª,"f41~U6~~~~¡~4~¡¡~1~~~t~;¡i• ;¡¡¡¡;~~;,iénfes de 
,,''.'; -\~::~-~~;~i' 

rn, fant-o eh ;fo1'rria C~•rnó:'ei'i valo;·es;· A· esta prnfllndidad 

infli.iencia de l~;•~e~•=~~g~·: de los "·1·ic•s, .c•bse1·vandose . . 

despl azar~-i ent.1:1 _ d-e~-~~~-j·~- -~~- si-fnét.t"'i'.·a: de lós. camF·c•s de 

Bahi a. 

persiste 

también 

salinidad 

este de 

leis 

se 

la 

la 

de 

en 

la 

el 

y 

la 

En la figura 4.14A se muestra la distribución horizontal de la 

ternpe1·atura a :3lt rn de profundidad, en la cual se puede obse1·va1· una 

ciet·ta hornc .. 3er1eidad en toda la zona, pr1ncipalrnent.e al c•este cc•n 

•.u-ia t-ernperatui-a de 22. 7.5 ºe:. En la pot·c16n este se pt·esentan ur1as 

cuant.as isoterrnas pet-F•endiculares a las cost.a ccw1 valores e.r1tre los 

23.00 

y la sigrna-t. a :30 rnetr-os de 

también se obse1·va una cierta 

los :36.00 y 36.5 y la 
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1 V.2.5 ANOMALIA DE ENERGI¡ POTENCIAL (PARAMETRO DE ESTRATIFICACJ0N) 

En la figur-a 4.15 se rnli.=st.1-a el plano hm-izont.al de la 

anornalia de ener9ia potencial, en el cual se aprecia una zona de 

estratificacion frente al sistema Grijalva-Uswnacinta, la cual se 

encuntra ligeramente desplazada hacia afuera de la costa y hacia el 

est.e de la desernbcicadtu-a del sistema Gt~ijalva-Usi.nnacinta. Lcis 

En las ·zc•11as frente al 1-1 e• F"apaloapan y la Laguna de 

i"';··.--c:: 

Jo•-~les/rn~,. ·eh. la estacion 100 cerca del rio, y de 30 Joules/rn 3 

estratificación en la región costera de la Bahla. 
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FIGURA 4.15. PLANO HORIZONTALDC . .LA ANOMALIA DE ENERGIA 
:·:·.-· .· . . _:.::: --. : ' 

(PARAMCTRO DE ESTRAllFICACION. ·,,·<f.>·· ). CRUCERO OGMEX-1. 

POTENCIAL. 

69 



IV.3. CRUCERO OGMEX-2. 

lV.3.1. PERFILES CONCENTRADOS 
........ · 

,' ·( .. :._,_ 
,; ' ::·:::.?? 
·-5~··".J>--

:.·<· ' ' ~-.;.~--e 

En la fí~_(ir-~:i;;i~;l.E:A's4 rriúest.ran 
·' ';.:- ~·" 

t.empet-at.üt· ~- .. :_d~---,~:~·'gd~·:~::~~-g~-~ -\¿Éita1= iones 

aprecia una. ~}f•'.iir~t~ · · het.eorogeneidad , ......... -

los perfiles •=oncent.rados de 

del la Cllal se 

en los. primeros 50 m de 
.- . .'---~:;;.:;; ... · .. : .. ,,. ... ·.·,·< . -·· .- ' o 

prof1.Jndidad,".'c;.i:·n·:·y~leit·es qi..~e van desde lc•s 25.00··ha_s~-a··lo: 28.90"L:, 

obser-var-odose .en.;,iá .maycwl a d.;, los casos lma marcada terrnocl ina. A 

una menor- heterogeneidad, 

disminliyendc• la ternperatln-a hasta valc•res e'ntr-e -1:3 •. 80 y 16.50°C, a 

200 rn. 

El diagrama concent.radó dé perfíles de salinidad muestra una 

los 15 rn debido a las fuer-tes 
. . . 

descat·;;ias'::-.d~ lÓ~-~r.l.c•s· ~~f'.:Í eSta·. épC1Ca del desde 

14. o Ü'¡'.,asf i;,;i~?;~5ti} .}~~]_,:~: ~n!i. srn•:• se obser-va en Lm área las 

lc•s per-files de donde se 

observa marcada het.erc•gene i dad hast.a lc•S 15 rn de 
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º O I R G- P. ¡, ~ A 
COllCEllTRROO 

D E S A l 1 H 1 O A O (pp•I 

CRUCERO: OGliEX-2 

FIGURA 4.16. DIAGRAMAS 

CONCENTRADOS DEL CRUCERO 

OOMEX-2. 

A) TEMPERA TURA. 

9) SALINIDAD. 

C) SIGMA-T. 



pri:1ftind-idad, cc·n· va1~.:.·r;.es _entt-e 6.59 y·c24.-25.:·.Bajo 
-.,., '-..," :o._ 

est.a capa se ve 
' : - . . 

L~na -~e.na ró-eS..1c1~-:-~~,~·t.et.;-.:.gé't.:1!e~'- -qÚe ~-r.1-~9.a -ha~:t.a :JOs--~48 rn 1 

ent.t-é i2. 5 y 25:;5:' Fít)a,;~ei-,t.e .{ m.~Y~t; pr-ofllndidad, 

con valores 

las se 

t.•:•rnai-, b~sfant.e•¡:¡~,¡~¿;9,é¡:,~~;; ~~:n;;xalóres ~·;:.t.~e '26.25 y 26.60 a 200 rn. 
0-i;-o_>. 

~~--- '_;:;..o:-.o"' ".~·> ,-· - . - '~ -,_ .. ' -c-.J!~ti- :¡':·:'.~<- ·"::.•!,\ 

IV.3.3. ~EFo:~\L;f.'.~ .. l.y.'···~·'.··.;::~~f ~,! ~ff) 
.,., ·~--· ; -,. ·. ;~: r~' ---~-~;~:::. 

· Ef-i •¡?/'f¡~·~t:·:,. ;e Í 7A se· p. lleden diitinguÚ-·. los 
•, ,. .~:;; ;,.';;;,~:et'~ '' ' ' perfiles de la 

eita~·i,¿,¡:¡ '42';\'~t~?ffa' i:::U~r se apt-eciar w1a capa de 
;''<:~',Y-~-: ~+~e:.- -.¡"-~f;':'o·•-· 

mezcla con espescit-

de ~:=:>~;~-~~:-~-~';~;~¡~~-~-se ·,,Pt~esent.an ·valores de 2:3. 0-·oºc, :36.tiO y 23.45. 

Pcist·~t~ió~t~\~~~1~;~~~ , ~e -observan la terrnocl i11a y la picnoclina rna_1y 
.,, ... 

rnarCad~·5-=-:¿-~~~~-:~PE!.:i1.~ei)as· varíacicines en la salinidad alrededor de 

36.4e:i. A roaycq- pn:•fundidad la t.empe1-atura disrninLtYe hasta 19.~•lt''c y 

de 36.50 

en la rn..ii.:>:irna prqf•_mdidad rn1_1est.1-eada qLte ftlé de 100 rn. 

Lc•s perfiles ·de -'la· .estación costera 46 present.an una capa 
·,. ·-· .::;·.:--- -_-:-: ___ ·-_ -

superficial rn1_1y rn~:Z:éiadá'hasta tÚ1a pt-oftmdidad de 12 rnet.t-eos, ccw1 
.'· ,--. _-;:--,··-. ~--'>·:: ,_ ,-;, _·,""·',-':-·e-e-;--·:,:,·:-_ 

valc•res de 27. 3o~"JÜ-'{'.::-36'/3E.:·~::y~:~·23.·~:67·~ Post.er iorment.e aparecen, como en 
',:-;-:;~: ~·:).,.;; .... , -\l.'~~-.. 

el case' ant.et· ic•r:, ... ~;:l~t~1.·a .. :-;:>t.:~t~,r,l.;;~·-1.'ft.:,a ·;y picn1:icl ina muy rnat·cadas cet·canas 
- ~"" 

al . ftiridco; . rJiar1t~:g:í';i;:¡fjf;·k:~;;;{irii't.ánte 

aprecia 1.ff1a\:~~~~;~:·/~~·:1~:~~~~J~\~·:i:~2i~!~,:;~~,.~ r1ea 
~ }:, '-1 ~ .. · 'r:¿;;·~X~ -~,,;~Y. ·./ :~ 

2::-c.25~.C,_ ~6'~:~~J;;'~','.:{;}~\~:~"8~~~:~f,f·f":;~ 4.17B). 
~.;_;,:-, -~··': <·'I'f;~!~·..:,:~ ;;·~'-\··: ~­

. :\t;,·· ~·· .. ' 'J.~<:;~{~~~·~::.~·¡ 
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la salinidad. Finalmente se 

pegada al fot1do con valore5 de 

la estac1on 
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FIGURA 4-.17. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD V 

SIGMA-T. CRUCERO OOMEX-2. 

A) EST ACION 4-2. 

B) EST ACION 4-6. 

e) EST ACION 52. 



rn, 

-. ,.,, ~z,·· ;¡:.:'~', º·: .. ,'~. -

1.1toica ce1c¿¡,¡ dé. ia ci~sembdC:a'a(¡µ.,;¡ ,,~:~· }X?s;\• a os 't7it·i ja1va-usumacrnta, 

rl11.1~~t.r~1:,,;·a·Íi:.f{._¡~¡'.,,::i~ d~,~~i~.~ :Ji:l~s,i~;:;' la temp•:wada de maym· 

ftieron de descar~~.:Lc•s vakwes t~eJ{síi:;~~dd~ et·í la SllPet·ficie 

2~:41'~;1i:,:;8.7E. y 18.54. s~}a:vÍet:te _la haloclina y la picnocl ir1a 

m1.1ymarcadas ;.· una ft1e~ü';;~~1~rno;;:l ina Una capa se 

·manifiesta a pa1~tir de-':1(:.~'>6 rn llegandc• hasta la pr·oftu-ididad máxima 

muest.t-eada de 15.4 rn,--:c.;~/Z-:101·és de 22. 33°C, 36.44 y 25.24, 

temperatura, 
::.·s-,~::-_ .,-;~_-.·,, 

salinidad.y sigma-t, repect-i vament.e • 

En . la estación 64, se obset·va aún 
~·- ; ·' 

cóat.zac0C1. lcos y muy posiblemente 1 t•1 f 1 tlen'c i ~ ~:-- r:;t~:~~{:~1{~:~i~f~'o-~~J1~;,~·-{{~­

la 

del 

Gt· i ja l va'-U~~1f~f~E~:: '.;;i ~~;¡ ~~~-s~~t:ar tma capa de baJa salinidad y 

dehsidad c·=it:i~L-vaic; 2_:3;2éc, 35.9·:-i 

La halocl it1a~~ r:.'.",~~@~lr~t"f;:;t s~- iwesentan 
',¡'"'_".,, 

y 2'.3.00 (fig 4.18BJ. 

muy marcadas,. 
·:1 

rná.>~ i me• de '.~~~-~-I t~h·'.~."~}f~~ :'.:"~~~·,~.--.~-(1 a -25 tn. A rnayc1r· pr·r.:ofundidad tanto la 

ternpet·atLini . ·. cC:iiio'::· lá sal iniciad 
.. ,. ::-.>·: .. •i ¡~-

despo_;;;.s de 

varia·= iones;' ··~:;·i·a ·:densidad awnenta, hasta la profundidad rnL1est1-eada 
. ;_ :~,-: . _-: - ·_:· 

de 600 in 1 ·c.~.;~,---v·a10.r"==".de 7.32°c" :34.93 y 27.34. 
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CRUCERO: OGHEX-2 
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75 

CRUCERO: OG~EY.-2 E51RC!ON No: llS4 

FIGURA 4-.18. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD Y 

SIGMA-T. CRUCERO OOMEX-2. 

A) ESTACION 57. 

B) EST ACION 64. 

C) EST ACION 69 . 



. . 
- . . . . - ' 

En·· la ·_f.19i:.ít~a.~A~:c>=2Pll~de:1~di~ting~iir 
est.acion.2.:.~'t;;;.,il~ .t.:;;, ;ft'Eil-,t;~' ~· las lagw1as del Ca.-men y 

los perfile;s de la 

Machona, 

!ligar es apt·e0::iá~~;¿j¿,~~ i~~ ;\i'~~~;~~i{f:1Ü~n¿ia de los ri os en est.e 

::~:;8~~~·~1~¿i}ir~~zt:!' ::~·:~:. :;~::·:::· :: ':5. :::·e:'":: .. ~ 
. - .· . ··,<'.'-.' _ i};f" j~'!.U::~·~;~~),:_;:::·!.:'··-~¡i~'~.~ ':')~' 

1·espo;,ct.ivameirf:~/é;E·¡:,'.'.'é'i ··f'C.t;do se tienen valores de 23. 15ºc y 25:00. 
:(:- _,J,. -'· ... J_(·:._.:· 

~ 1 re.;;:iedor-- de ·-·36'~-,~~-º .;·.-:-:­
:\::·i/:· -, -7_,_' 

. :~ .,e: 

pequefias 

Et) l•::is ¡::¡:./tfiJ~ de.-la.estación 76 (fig.4.19Al, aün se obset·va 
f.o':'· •'-"2» 

la ii-; t=l.t1ene:·i.·a-·"f8e.I.i~.· ;:i.oi; C:oat.zacc:·a i c:os, al regi st-rarse en la 

~~l;i,t'.e't· -~~i ;erllpe1·attu-a alrededor d-= 28. Oü0
C:, de 

-, .. ·. >.: -· ~-

sal ir1J.;jad de•32:;g5~-;;,·ci;;,~519r_ria:..:t: el€! ZO; 95; A profündidades rnayo1·es, 

la ternpe1·at.;_1ra y 'la saÍi~;iJ~ci'-dfsrnii)uyen y la si9ma-t aurnent.a hasta 

la Prof•.mdidad rÍL'<>,im~-m1.i~';t:1-e~da de 885 m, reg i st.t· ándose en ese 

para la temperatura, 

salinidaoj y densidad., respectivamente. 

. . ' -

En la [i9~r~4;19e se aprecian los perfiles de la estación 

-- cc·S-t~e-r·a--:8f:-·~~·b·f2adá~--.=tt~ent.e a la 1jes€r11bocadura del r1 ce Coat.zacoalci:is, 

en lá cüa1··sé''eibser.vá. 1.H1a influencia impot-t.ant.e de la descar9a de 
.:, ··>_;,·:·.-::·.º:-.::' .. 

est.e -t-io; ·.CC•n .. Valcwes de sal iniciad Y densidad superficiales de 
·-·:. >>.,;<<:,l· 

24.28 y 14.35. Cc;t'1feonne awnenta la proftindidad la salinidad y la 

en dc•nde se irticia _1_n1 aL,ment.i:• lento hast.a los 32 m de profundidad, 
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FIGURA 4.19. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD Y 

SIGHA-T. CRUCERO OOHEX-2. 

A) EST ACION 76. 

S) EST ACION 81. 

C) EST ACION 10 2. 



de 36.45 y 25.00.- La t.emper·at.w'a se aprecia t:E,Iat.1yamente const.ant.e 
,.·. ,:·:·-· - ,·~:·· :._-_--,,. <.,"-•- ... ,_ '.-... ~--~·_: . -.-:·,-:,:.:/:·,;_:..;}-.':,:/:~-~-~;._-i_-~1,··,,--.".':_>-- ·, -

•:::c.r1 Pe•:i·úE!ñas ---var;iac_1c1n7~ al~-~dedot.:_---~~~- f:~{g~:-·.C--J-1cl~ta·-._10S·'-17: rn:,- donije 

·zt? emPieza a preseht-at~-::·.1.a t:er·rnOCl:fna'/· Piú-a'.:'.--: ·;~~~~~-:éf~~.¿~~~t-'.:~:·-~i~mii-11..~yendo 
·:wadua lment.é ;.;~.~t~:éJ i;(f;p¡:¿~fÜ;º,dí~ci~ •de .3;i,~ 

0

cl2.;;~~ 1~ h°a~e. cot~st.ant.e 
:·~.;;- ·'' ··-·).--. 

eón llh valoi; a;·;;:,é1}:~f::c:· . .·.·~··· 
-- -· /i;c·· s~-~r?~:-L\¿ 

{~f-~\ c.-7c· :-;·_:'\-~-,: -'·"··· 

En leos• F-~rtf!~~~e?':'·8~Sl~ .·estación. cóst.e1·a 102, qbicada 
-· ::;;_··,~ , .•. ~-¿)~,--.·'-'~:. 

frent.e a 

se adviei-t.e la fuer-te la des~úob~·i.:~~mr~';:~',d~'1 \•·:r1~· Papaloa?án, 

influ€;ncía':,~Jfr~~~:€·n'tc. ~n el arnbient.e marino, pi-incipalrnent.e en tc0s 

t.1'es prifh:;i:~~'['i~~'tf0c~Cd~,Pt'ofüi·1didad•=on valc•r-es SllPer·fíciales de 

:~,~~:~~~~ltf r:~lf :.~i:29r·."L:.::',:,::.d·,:·.d b:.º· p,:·:::::·d:: 
_;,~"':"· :.:_;·;- .• ¡:,·-~"-,,, :f-;.-; -.::,-

ha l c•cl Ú1a,.y; ·y~ '¡;"j¿;:,·.j~fú'i~i f=.ar'i1,·.q;_1e ~ los 
·-,~;~·lf:·~~: , i;~;< -,-.,._'O;~: -·-· !~:,· ·):_'.~\ -~· . -~-.-.. "1' 

Pt'oi\11:,¡;ficiad riii.íesí:.iceada ' de, --~¿;:;~rñ' se aprecie lma capa bastante 
-~J:_d'- . _,_--~' ---::~ - :., - ¿_-_:_ 

hc1mosá-t~~~:: ·. F'i:t~-- -:iC~----q;_¡e. reSF··~-c·t.~-:, ·-~'t~ la temperat1.-1ra, 

17 y has t. a la m.li.x1rna 

esta registra 
·:· .. ·.· ,· ,' . -

ii•;h~ra~--v~·~·iacic1r1es alrededc,t- ·de: 27.5ü°C desde la sL-1Pet-ficie hasta 

lc•s 12 m de pr·.;.rundídad, donde se presenta la para 

valc,res ··.·-~.-~·~~l~;Ji?fi~·i."~fes de t.emperat•.Jra.,, salinidad y s1gma-t de 
·>·, .- . ·'.- -.,_--,.«--·· ,·, ' ... 

28.~~~~c~'::.::.:3:~.!~\3'-~·;_· ~;v 22.57~ 
pt-".::S~t~;·t~~~~~/ <~? :¡:'.~_.-.-· ,·., .. ·Xt..:t·mc1cl i na 

F":•st.er i onnente se 

y la haloclina 
- ·, ·;,°" .-:_.~'. ":"->:·/,· ·-;~ 

apr 0:0xirnáda~nerii:.e '•\'.lbs 20 m de p1·of'undidad. Finalmente conroi-me la 
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FIOURA 4.20. PERFIL VERTICAL 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD Y 

SIOMA-T. CRUCERO OOMEX-2. 

ESTACION 106. 



aumenta, 

~· profllndidad 

entre 

alrededc•r de 

t..~nnica del 

vertical 

re-;;iistrándose 

protllndidad en este 

·estación 104 y de 2:3.61°C, en 

(fi9 4.218), se 

las est.ac1one.s 102 y 104, 

importante entre las estaciones 104 y 

salir1idad provocada por este t·10 se extiet1de 
-' _;___-_ 

a r.tnas-··25:·1n·i l"las -t-at.út:1c-as de la costa. Et1 profundidad los efectos 

del .ri 1:. se apt·ecian ir1t.ensarnent.e hast.a dejándo:•se de 

percibir a tlna profu11didad de 15 m. A mayor· profundidad se obser·va 

bastante t1omoget1e1dad con valores de salinidad alrededor de 36.30. 
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OIS'T.M:N. 

FIGURA 4-2 . 1. TRANSECTO · 1 

DISTRIBUCIONES . DE: 

CRUCER O OGMEx-2. 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIGMA-T. 

40 

0151', ~ N. 



de o del 
L 

t.r ansect.o de 

las dc•s de intensa 

entre las 

costa y 

a 8 m de 

PCW l"' 

de Ct para 
L 

l~rgo del transecto 2 (fig. 4.22Al, 

muest.1·a una capa supe1-ficial bastante l1ornc•génea hasta 1U m de 

p1-.:•fun•jidad con una t.empe1·at1.n·a mayor a 28°C. A mayor p1·c·fundidad 

se distingue una capa muy estratificada entre 10 Y 25 m, con 

t.ernperat.uras que van de leis 2:3. 00 a los 24. ooºc. Finalrner1t.e hay una 

capa u1et1os estrat1f1cada a partir de los 30 m de profundidad, con 

valores entt·e 24.00 y 22.soºc. 

En la f1g1_wa 4:228 se m1.1estt·a la est.1-L1ct.1_wa hal ina del 

t.t-ansect.o 2, en la:c1.~a1: .. se observa 1.n-1 f1..~et·te gt·adient.e vert.ical 

hast.a lc1s 12 rn de F·ri:1.f1_~hdidad, •=on ur1 valc•r rninirno de salinidad en 

la s1.1perficie de la est'ación 102 de 24.50 y a 12 rn de 35.50. La 

pluma de baja salinidad.·se e:•:t.iende mas all.a de 60 millas tü.1_1i;.1ca:: 

de la costa. A pat:tit·' de lbs 15 m de profundidad, 
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FIGURA 4-.22. TRANSECTO 2. CRUCERO OGMEX-2. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

e) SIGMA-T. 



:,-, ;~ ;. ,,.~ f/:;·:; -·-· -!'e' --

',:. ~,~~-~~~~-_:. ~:T <~~--~-;- ~~,.¡ . ,,_, . --~~;.~: 

La df5t.í'íb~1cf~;~ ··d~ ::;;¡ á~'.i~[Ct·t'~·g~~2t6~ 2.' t"éfleja la influencia de 
•" ' ,}~· . ' s-:::: • • o..F.~~ • :• . .., "'-' '(• ~ "",1,~•, .: •' 

la estn.1d.l.1ra: t-énilóhal«it~C:'..ffi2.5i:.~:¡¡,(:j'~\¿· eí'l''las. deos fig•.n-as anteriores. 

Se p1·es~r.:;a 0:1n~ zoP;a:• ~~;:a.;~· d~r.~i~~d y/rnarcada estt·at.i f icación en 

lc0s primeros 12 ÍnoJ~'~:t'.i:~·~1;:,~icl.~d~ ~~,.valores entre 14.36 y 22.50, 

y una zona. de menor· 

estratificacion, entre 12 y 25 rn de profundidad, debida a la 

estn1ct.~wa térmica a t-al p1·0:.fw;d idad. F'asandc1 los 25 rn se 

rnanifiest.a LW1a mar·cada homogeneidad ccon valores alrededor de 24. 75 

<fi·;:¡ .. 4.22Cl. 

las estaciones 
·. . ,. 

rnás alejadas.de.lacosta las is<!oterrnas son casi ver·t.i ca les, Y a 

rnet=~c•r di·i~.~t~-1~-I-~¡ ~-d~~- é~t-~~- presentan una inclinación (fig. 
.... '-:. <':..;',' 

; ;~_~; ... ;;;,,:-·, 

profLl1·1didad ~i1;c':i:a•c~éést.ación 66, 
'' .-.'«<~-:__, .,;< .:: > -,,: 

con una t.endencia a 

heit- i zót·ft:ál.fda·d~;dé(·.=. sti. i-:":,~~=·t~ reSpcindier1t.e i scitet-rna. 

valeo1·es rru..:;:imós:1'~ .b8.i§o0~c fLtet·on detectado:os en la 
.. --; estación 64, 

la 

los 

la estructura halina del 

salinidad errt;'~E! i.as ·estacio:ones 64 y 67, desde la s•.1pet·ficie hasta 
. . '>_. _/· .. :'~''.-; ,,.,--

12 rn de p1:eofi:m:o~Jid~d ,con •.m valor· rninirnco de 34.69. Est.e n:.tcleo es 
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FIC'!URA 4-.23. TRANSECTO 3. CRUCERO OGMEX-2. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIGMA-T. 



la 

estaciOn 

se 

la 

2::-1.uo Y·. 

y 68. Lc•s 

a la 

desc1· i t.'o 

51J 

4, 

m, 

como es el caso de la 

se enc•.1e11t.ra a 45 rn en la 

superficie cerca de la costa. ot.1·os 

- iscitet-ma de 22. ooºc, que se enc1..~entt·a a 

30 m en la estación 55, y la 

de la 

hasta 38 metros de profundidad. 

La est.rL1ct.~wa halit1a a lo lar9c• del t1·ansect.c• 4 (fi9. 4.248), 

rnuestt·a un fttet·te· •;lt·adiet-,t.e provocado por la descarga de los t·i os 

Gt·ijalva-Usumacinta, con valores mLnimos de 28.76 et1 la superfic.ie~ 
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FIGURA 4.24-. TRANSECTO 4. CRUCERO OOMEX-2. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIOMA-T. 

OGMEX-2 
SIOMA•T 

60 

OIST.t.t,1-i, 



se 

de baja salinidad se extiende 

fuera d~ la costa. Se Pllede 

la estación 54~ 

de pt·ofundidad, con valores entre 

aprecia bastante uniformidad con 

trans~cto 4 (f1g. 4.24CJ, muestra la 

las bajas salinidades 

la s1.1pet·ficie, 

alrededor de la 

Asi misrn•:< se notan 

tet·mica, cc•mo es el 

a :35 m et-. la 

8~ rn apt·o)(irnadamente, 

largo del trat1secto 5, 

vertical a partir de los 15 m de 

valc·t·es mi nirnos de 22. 11"c y má.x1mos de 

el gradiente se 

Jó~::arí-za:~s1:.c.re- En---fc1ndo-, y er1t.t-e la 42 y 4:3 se unde paulat.inarnent.e. 

Las isoter1nas de 27.50 y 28.ooºc emergen de una profundidad de 3U m 

en la estaciOt1 42, hasta la st1perficie, entre las estaciones 43 y 
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FIOURA 4-.25. TRANSECTO 5. CRUCERO OOMEX-2. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

e) SIGMA-T. 



La estructura_haiina del se 

aprecie\ 

la 

-,:·.,"_;· ' -\ --~. ··---.. ·, 

a 2 rn de P-;~~;f~~-~~~;~.-~~~,~~~~~ ~·-c;bserVat-.1j(:1se amplia zona fuertes 

si st.e1na 

aumentar1dei hac: i a 
-:~; ,:::.·<··:,: -~~-:.::>'.-~:":'_'.:'!\_· .. _. -- . 

mar- ·abie"rt·ci;:·.-Díchas i:sot-ennas t.ienden a hacerse perpendicL~lares a 

En la 

de hornoger1eidad cot1 un valor de 2E:. 7f.i'-' e y f i na 1 me1~te. 

frente al r1o Papaloapan y a la Punt.a del Mot-i-o se observan 

gradientes de temperatt1ra~ coti valores que van en ascenso de 27.17 

a :;::::.5o0 c fre.t·1t.e ai n.o, y de 26. 76 a 28. 75°C frente a la PLinta. 
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de 

a 10 

as.desembocaduras 

Papaloapan, 

frente a las 

trente a 

36.50 (fig. 

se 

en 

de los n'.Icleos de 

los rios h~cia el 

cc•ntr ario del 

·horizontal de Ct 
l 

a .,;. rn 

ft·ent-e a las 

a los ~1.·.=.s 

y en la del 

ternpe1-atw·as 

lma s1rni lit.lid 
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FIOURA 4-.26. PLANOS HORIZÓNT ALES A 2 METROS 

DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX-2. 

A) TEMPERA TURA. 

8) SALINIDAD. 

C) SIOMA-T. 



de ternperatura a 2 metros de 

~~e los gradientes de temperatura 

t~mperaturas menores en la costa y 

de sal itüdad 

entre los rlo~ 

1 a desca1-ga de 

pero de menor 

1-esul t.ado de la 

de los nucl eos 

Bahl. a hacia af1_1e1-a 

baja salinidad se presenta una 

, principalmente del lado de la Laguna de 

predominante es de 36.50. Asl. a 

aun se puede cibservar la influencia de los rl os 

a sus desernbi:•cadut-as, 

-~al1nidades de 33.80 y 34.50, respectivamente. 

rn de prc•fund1dad 1 la •=•.tal_ se ·Pre~-~'t::1t·á.--~~/f.'cc•mo·~---el 
-·---<,·· 

1-esul t.ado de la 

t.ermi:•hal ir;ct ·a; - i-,. ~·~=t-J'.!f[f:j~J~~~¿if~~t~did~-d. 
:.-~''!-·,,: ·<.~:;::· :':.;.5_{i~:·; ·"'.Í:"•, 

est.ructtJra 

der1:: idade:. t-e1at.1 vament.e ~---~~:i\:'~:~'3/~:"\~~-:;~~f~t¡:i\~j"C~?~ ·;a· la 
-_, ~1;;.»' .}~~i<'·?;···- .. ~' 

Punt.a del Mo1-ro y el rio:; .Ta'rn'a-i:-'~',y'.ft:-~t'.ú, 
;::-~:~'k'· . 
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a la 

Se registraron 

temperatura, entre 

desembocadura del 
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OC\•EX-11 
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e) SALINIDAD. 

19 e) SIOMA-T. 
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y 25.21 

relac.i.onados 

·,valc·t·es de o t 

núcleo chico. 

( fig. 4.28Al, 

91.5 y 94° N. __ Lc:1s \ialot-es min1rno:. 

de a•3ua fria próvenient.e de la par·t.e 

la P•.mt.a del 

gradientes, con valot·e: de 22. 1o"'c en la 

salinidad a 

cc•ntrast.andeo 

la misma profundidad. La 

profl1ndidad se presenta como un claro 

.esta profundidad (fig. 4.28Cl. En la 

gradientes intensos de temperatura se 
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c:ost.a,. y füet·on medidos lejos de 

se obset-va una cierta 

DE ESTRA TIFICACION) 

enet-·31 a potencial 

de este parámetro 

qlle repc•rto la 

a la desembocadllra 

del de 

(éstacfóro ::::i) • E.n da zona 

.valore: ··de· 

iC~stación 1021 y en la de~ sistema 

joules/m9 <estación 57l. 

97 



21 21 

OGl.IEX-11 P/l.Rl\IAE.iRO;' DE ESl"FAT0l~ICACÍotl J/ti3 

2ü 20 

10 19 

18 ~·~~~~-'-~~~--'-~~-'-~-'-"---'-~~~'--'-~~---''-'-~~~~-'-~---' 
-97 -96 

FIGURA 4.29. PLA~Kl HORIZONTAL DE LA ANOMALIA DE ENEr..:GIA POTENCIAL. 

(PARAME1 RO DE ESTRA TIFICACION 1,Pl ). CRUCERO OGMEX-2. 

98 



de los 140 a 200 m; 

de. -ó' se observa 1.~na capa muy het.eTogét1ea en 
', l 

los 

c:cin valo1·~s. et1t.r-e_·2~.2~1. y·25.25 y finalment.e la ter•=er·a, de los ·:,·e_, 
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j 

valores de 

capa 

. . 

del9ada muy_' me~:~·-~--~~:~~ ,_ l~1aSt.a de rn, con 
- .. _• .. _. -

valores de 25.50°C~ _:35-~··3:5 .Y 23.89. A rnaycir pofundidad se observa un 

abrupt.c• ir1•=t-ement.o -de·---1·a· salir:idad y ªt hast.a valot·es de 36.46 

24.2'0i ¡:.ai-;;, rnar1te1-,"ei-k'€<:;,;"fa;?sáJin1dad igual hast-a los 

y 

ú 
l 

crece pa1_1 l at i t-,~~2,;·~i . '~e~de 
,., . . - . ··-;:.~,~ . '~,::·~ ·:= 

p1-of•-~ndidad .. apar-~cíE:pdc1 

lOs 
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200 rn 

25 m hast.a los 100 rn de 



.. 

"' 

••• 

"' 
.,., 

'" -: 
.,~ 

"' 
¡·.¡ 

1 
1 ,,, 

~1-1 

d 
fl 

! 
,- f 
í'J ,. 
·-··\ 

-

CRUC~RC: CGMEX-3 ESlRC!CH tlo: 342 

. 1 !. ~ f !. 'I' ,:¡ T 'J .a.~ !!:I 

,.....~~~~~~· :15"··~1~~::-~F;;.r~~-~~-•.i: 
-~-"-'===""-"'-.~·"·- r· :JS __ '. ___ :_Y',:-=~=--··-~,~"~_._._~ 
....... ~~-'-'"~~~~-~'-~~ . 34 1 • , • jS 

Á2:A 

ESlílC!ON No: 046 

102 

FIGURA 4-.31. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD Y 

SIOMA-T. CRUCERO OOMEX-3. 

A) EST ACION 42. 

B) EST ACION 4-6. 

e) ESTACIOt-l 52. 



valot· 

26.63"c. 

espesor y 

25.51',c, 36.38 y 

de 

fuerc•n reg1st.radc1s. 

cálculc• de 

bast.ant.e 

muestran una capa 

rn de espesor con 

Y Utla t.ernperat.Lira de 

mezclada de 50 m de 

sal1t11dad y s1gcna-t de 

re:.pect.1 varoent.e, present~11dose a esta 

pr·ofundidad la te1·1ooclina y la pict1oclina. A mayor· pr·ofund1dad los 

atnnentan h8sta 

rn. la salinidad o;:;¡.st.a, 

pal~lat1t1arnente de 36i45-a -140 metros hasta ut~ valo1· de 34.89 a 

740 m. 

Er1 1 a f igút·.~ 4. :-c2c se pt·esentan 1 os per f i 1 es do:: la estación 

la capa superficial de 
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ESlRCION No: 064 

FIGURA 4.32. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERATURA, SALINIDAD Y 

SIGHA-T. CRUCERO OOHEX-3. 

A) EST ACION 57. 

B) EST ACION 64. 

C) EST ACION 69. 

: L'::ª'-=º:.:5:.:r.E::x:__.·.::3_.::E::º':__•A..:cc.1.:cm_•_r1.:.º·c.· .c0..:s.;;.9 ____ '-' 
104 



t•aJa sal i·t-,1d~d ~:<-~i~~rna-t,.rne:t1ciót~;a-da ~·r, --ia '.figlú~a· ~nter(or,. con r_u1 

.;,sp.;,sc0r s1r~ií'a1' ;j,('1 íriet:1'ó ·y ~~1.:;;1'es ·de. 3:3. 8.IJ,, 'y .. _2~.33~' A.· mai'o1· 

é:óh',. Valc•res de 

de 

70 

se mantiene 

profundidad. 

los perfiles d• la 

de la desembocadLtra del 

salinidad y sigma-t superficiales 

la profw1didad estos 
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E51RCION Ne: 0BI 

FIGURA 4-.33. PERFILES VERTICALES 

DE TEMPERA TURA, SALINIDAD Y 

SIOMA-T. CRUCERO OOMEX-3. 

A) EST ACION 76. 

B) EST ACION 81. 

C) EST ACION 102 . 



2 

y s1grna-t 

t.é-nnic;:., del 

clpr-e•=iar t.lna 

también rnuestra t1r1a 

e,! rededc•r de 

rigtwa 4. :J4C 

de sigina-t. 

<4.35Bl, 

el 1·10 ent.re las 

en los primeros 8 m ~e 

La pe·=1•.iefla pl•.ima de baJa sal 1n1dad 

y 
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2, 

los 

109 

el 

a 1 rec!edo1- de 

térmica del 

Asl 

_del t.ransect.c,, 

err la 

t.amb1en 

lfig. 37AI, muestra Lrna 

pequef-ias al 1-ededc..- de 
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C) SIOMA-T. 



En ia iigu~~4~3?B~ se distingue l~ est~uc~ura hal1n~ 

t.1-ansed.C<-4~·••·.·en.e}ó_lal se ~p)e:la;~~naºe~~r~bJfÍ.cac1ón en 
·;_,·, 

la 

de! 

sL~Perf 'i.ci'a i ··\~~·~;.·.1·~;:/·rn·~~ .. --~~-~~/t·~f-~-~ ~{a_~:·\~~:t.~-~i'oh·é~'· -·5;4\:~<·57 ·, ·-:·p1·c·vc.cada po1-

lc;s rlc);. C-it~\.:i ii'~-~~'.;~itár~ij¿¡t~;~Yff~¿;;~d~·i~;s~~ (• 'iriit;-,;:t~c•S i-eg 1 s t.i-ado s en 
:" .. ,::_·_;-.;.'-.;:::;;~·;,--:~·¡;;.·.·e¡-:·.~~,. - - "' ·,-··-: .. \:~;. - . ' ':e:-;:-_:.;:;-'.:'- -"'..•c-.r ..... __ ·_~~:"-'.·~-

ei+.·_-.~-: ·_-··4'cc·:-;t-:-,';ª~;, '-.·f-.. -í,~ ..•. -e .. ·.·-.1·.~.:;·:-..·.~!~-.'1::..', t;~ .. -~~~~-i~~·t:;i'.·~-~;~-i~.!::1F:i~:.~.•a>~1; ·:. •. 1 .. :4·.'.:_'..7::-_~:-~.·Y_\:/ __ _ ,.: --~;-. · ... : •. <- · :;::,:~- . - .- · 
__ ~' - ..... _:.:.'-. ~- -::~-.,r -->-••· ;'")~~-'.l'.it~~ pl;c,ftmdídad de 8 rn. Cabe 

rnenC:2°!~1~t~~,,~~~¡~f;'i~~-l~&J•:i~\'. ~~-'. l:.~J~~:~i·~~.%t~d~·~' debida a 1 a descarga de 

·lóS--,_ t-1·:¿¡~:-;-me"titi;;~.·B.dc1 :::-:::11'6:·~a·:.:::f-¡as·t-~:.:~"·2o_'{;ffi'i~1,1 ·as 
1

-ná.-L~t-1 cas f L~era de 

ccost;.~;: f,;¡: >i.:. ~~más se apt-e;;; i'l J~-~~t~r;~-~ homogene 1 dad, r:on pequeña:. 

la 

". '• -~·.' :~'-e - -' . :·,.· ' . , ·.~.« .. ;._.-¡-.":{; . •. • 

.. f luct•_ia•;~;:Ot~~s: alt;ed~dc•t:. de. 36;3(.;;:;:;; ¿·z 
,-, :;.~-. -~~f;:-~:·::·i/) 

-· .. -- ;:>;;; '"~~'.:~X-~-~/ 

La ~jí~t1-itoúci.Sn de. ¿.;t~l~ J.t~~~ct.c; 4 Cfig. 4. 37C>, refleJa la 
.l·~¿· ......... ·. 

i t.;f l 1.~er1ci a~:-de---:~t ~ ~~~~-s·t;·l~Ó'Cl't~~~~'.~~:·~~f~l~i'-f~ ,~~~i~::· -Zc•na·:o-- cc•n v_a lores rni ni m1: 1s 
.- --~-· ,. >>-:_ ~··-:'//'·:, ·,::::~ • ·"<Y··;:..~(¡,~-'• ·r.·;-:. 

de 20 • 51_1 c~gt;'.jji-~i}~f'.i~~Jt~i·{J;[i~!,f~~.t·.d~~ ~ se ob~en·a homeo~neo e 1 

,-~~-t:C•·: Qe' __ ¡: t.rat·1s;.::'~-:!·~~';·cor1~lvc\TC·-1·es~·~,-a i-re·dedo.- de- 24 .-2~' • 
• ,, ·/:;e·., -., '•:,_¡,;: ·'-:f0~:-',,_;,_é·,?;.;¿,-"~d~~~;-'< ~-,.-_e;,· • 

·,·-:_~,:_!;)· :'::;[:? ".'>.)~;:; ·. -: :·.-~; . ' -- ;-~._!/~:)~-. :~ '" 
\;;::-:<. '{ff-.' {.(~){ ~-- ~S·¡, ·:C -· 

del La,.,.f'i'~;!~i~,a~~~;t'.4j:}i3Á~~'. e,;',¡:.résenta: la dist.rit•llo::ión ténn1ca 

t1-ansect.ó:.;,·~:;.:[~T~;t:;-~·;_i:;~\ap~1'ece tc•t.almente lmnc··~nea. con valcwes 

ª i 1-e.:1:á.:.Í-·a~i'~k§',:,0 L · 
:-_~--~: -- <·;--:-·-;,-. ___ 

··:·;;:_.·; __ ._:_.:,,· ... ;/'": 
~-.". ~:\";:~·::.:! ,, 

de salinidad rnuest.ra cierta 

y los 9 rn de prohmdidad, ceon valores entre 34.10 y 36.00 (fíg. 

4.388). El 1-estc• del t.1-ansect.o se encuent.ra bastante hi::1m1=1gé1·1ec• con 

valores alrededo~ de 36.50. 

La distrib~ci6n·de ªt a lo largo del transecto 5 (fig. 4.38C)7 
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DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

e) SIOMA-T. 
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FIQIJRA 4.38. TRANSECTO 5. CRUCERO OGMEX-3. 

DISTRIBUCIONES DE: 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIGMA-T. 



El reste.• 

valor~s alrededor-

2 m de 

y 

Tét-minos al este }'° casi t.oca la 

lag1_u-1as del Cat-men y· Machcina 

al i:u:::st.e.··· .. La·, sal·~·n1da.j·. ré·:1istr-ada en la estación m~s cet-car1a 
~- ::--.. --- -.- '.~:~' ~:._:;-:--~:-. 

desembocad~-H~.i( de~'.. l~~s r~i os ~rija 1 va-Usurnaci nta ,., - ··~.:~-;'-:"~-:~:~,· 
de :32. OIJ. 

a la 

Asl 

mismo, se .d8i=-·e2~~-á ·ur1· c1ert.1::. ·3radient.e ft-er1t.e a la desembocadtwa del 
:~_.: ·:· ' ·- - . 

rl •:1 C·:•at.Zac·,:aai'CO"E ~:t~.é·.;1::t.t-á.nd1:ise valores rnl n1rnc•s de 34. 60. En el 

frente a 

cos.t.a ·ci:irn'p·t~·er1Ct·l.·1ja ·:e-,;t·r~~.:- ~ ~ · 1-i o .t:harnpcitón y .1 a Laguna. di: l é 1-rn i nos. 
''"·>. ,._'.' J" 

La's isoa·l-fna·S :-F:"t.~·eseht;a·r·F· (u-,a:' ciert.a s1metr1 a ccw1 1-.:spect.o a un eJe 

pen=·endi•=tllat- .J\~'.·c¿~¿r mismo que se en•=tientra defasado hacia 
·:.:·- ,, .. ,·:."" 

ciest.e con re·s'pect.c.- ' a 1 a desernt1c11::ad1_.11-a d.: los 

115 

el 



-97 -96 ·-95 -94 _,,1 

21 21 

20 

( 
20 

19 19 

( A ) 
18 18 

-97 -96 -95 -91 

~ 

-97 -96 -95 -94 

21 

OGMEX-111 Sigma-! 
FIOÜRA 4-.39. PLANOS HORIZONTALES A 2 METROS 

~ 
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se 

la desen1bocadur·a 

de :34. 1 9, >' 

saliriidad de 36.50. En la zona sureste se tienen valores alredEdo~ 

de 37.50. 

L:. figura 4.40C se n~estra muy similar a la 
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flOURA 4-.41. PLANOS HORIZONTALES A 30 METROS 

DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OOMEX-3. 

A) TEMPERA TURA. 

B) SALINIDAD. 

C) SIGMA-T. 



es 

IOllY 

ó't' q1_~e 

es bastante 

se 
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FIGURA 4.42 PLANO HORIZONTAL DE LA ANOMALIA DE ENEROIA POTENCIAL. 

(PARAMETR(J DE ESTRATIFICACION ( 4'. ) ) .. CRUCERO OGMEX-:3. 
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES: 

IV se tienen 

principales 

los 

Y pc.,­

debe 

de est.a 

ir1t1-ú=>i 6n se 

, Campeche cc•r1 

, de fondo menor 

posibles de la citada 

surgencias estacionales 

det.ect.c..das p.:.,- Ott·.crs., é\t~to-f.-"e:s_ e:n· dich6 banco. 
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En el oto~o· la ietnperatllra-de la ca~a mezclada vuelve a :sufrir 

la 

·:iue et1 el 

inf ll1~nciada por 

que de5embocan en ella~ 

aproximada de 15 m. La 

esto 

temperatura y del i ncremet1to 

v6 l úm.:r1 de: agua dulce 

ltransectosl, se 

de rnayc•r influencia 

la costa. 

El sistema 

hasta una profundidad de 

:.:..: rn y a 
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GríJalva-Usumac1nta continúa 

de 20 mn, 

gradiente y el 

bahla. 

•=fllE: el sist.ema 

el ambient.e marino, 

y una d1st.ancia de 55 

nin~r_.¡11a i11flt.¡0:11cia e11 el 

provocada por los 

·=9nf i nadc13 a la zona cerca11a a 1 c. 

la d1sm1nució11 de sus 

al'ío. 

y principalmente 

-~n _el · ... ~.e1~.ar1c•,---"3)'e-,:;;jQ':~~~t:~~- 1,;-ic• el qi..Je ejerce la rnayc1r mat1i Fest.aciór1 

sup~i-ficia1 .d-=- t.ód.:1s i::.1·,· la· regir.::.n, -oE:r1 esta época .:f.:l ario. Ero el 

iÍnpórt.eint.::·· men•=1i.:it1ar q1.,e en el el sistema 

lo ·:¡ue 
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Cl~a l 

125 

de 

·de los 

Plleden 

del ao;¡ua del 

et1 esta época~ la 

5 

lo 

al c•este de la 

a 10 m de 

gu;: ::.o:: 

en el 

de 

e1-1 el 

en el d.:1 

observar el 

de cada 

cornc• de la 

d•.u-ante la;; 

y noviembt-e 

puede pensat- que: 

per- i od·:-s de 1 a i'l1:•, t. i ene una 



-~st.e, 

ds 

es debJ.da 

Papaloapan, 

del 



.c1CUt".' re en e 1 

la 

de la 

1977, 

la diné.mica de 

fret)t.e a Cabo Cat.oche 

Bulanienkov y &arela, 

fuertes gradientes de 

127 



CONCLUSIONES 

una 

de la 

de los 

y una 

~ ve1-a110. Las 

produciendo 

en las 

la 

dado que existe un 

tanto de las 

la dist1·ibución de la ano:•rnalla de 
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- La influi::ncfa 

129 

del 

permaner1t.e7 E¡,., 

er1 1 a descar--:iei y 

e:n la 

1·1c•s Papaloapan y 

cc•n la red de 

el frent-e se 

en verano y otofk•. 
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