UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado

Proyecto Académico Especializacién, Maestria y Doctorado en
Ciencias de! Mar

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.

HIDROGRAFIAY ANALISIS FRONTOGENETICO EN EL
SUR DE LA BAHIA DE CAMPECHE

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

Maestro en Cienclas del Mar
( Oceanografia Fisica )

P R E S E N T A

BERNARDO SHIRASAGO GERMAN

TESIS CON
FALLA LE CRiGEN
1991




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

RESUMEN

CAPITULO I. INTRODUCCION
AREA DE ESTUDIO

ANTECEDENTES

CAPITULO II. METODOLOGIA.
II.1 METODOLOGIA EN CAMPO.
1111 INSTRUMENTACION.
[111A. NAVEGADOR ELECTRONICO
TRANSIT/NNSS.
I1.11B8. TERMOSALINOMETRO O. D. E.

I[.11Cc. PERFILADOR © T D.

I111D. COMPUTADORA MINC PDP-TI1.

TILA2. TRABAJOS A BORDO DEL BUQUE

[[2. METODOLOGIA DE LABORATORIO

CAPITULO III. TEORIA DE FRENTES.
II1.1. GENERALIDADES
III.2. FRENTES DE PLUMA DE RIO.

I1I1.2.1. MODELOS DE ENERGIA POTENCIAL.

Fagina

1

ou W

: o :

19 ,k .: T V

Gy i
22
22

24
25
26

29
29
33
36



CAPITULO IV. RESULTADOS.

IVl DEscaRGAas DE RIO.

IV.2. crRUCERO OGMEX—1
IV.2.1. PERFILES CONCENTRADOS.
IV2.2. PERFILES VERTICALES.
IV.2.3. SECCIONES TRANSVERSALES

(TRANSECTOS).

IV.2 4. DISTRIBUCIONES HORIZONTALES

(PLANOS HORIZONTALES).

a

IV.25. ANOMALIA DE ENERGIA POTENCIAL

(FPARAMETRO DE ESTRATIFICACIOND,

I\/3 CRUCERO OGMEX-2. ,
k IV.3.1. PERFILES CONCENTRADOS.
1V.3.2. PERFILES VERTICALES.
1V.3.3. SECCIONES TRANSVERSALES
(TRANSECTOS),
IV.3.4. DISTRIBUCIONES HORIZONTALES
(PLANOS HORIZONTALES).

IV.35. ANOMALIA ‘DE ENERGIA POTENCIAL

(PARAMETRO DE ESTRATIFICACIOND,

V4. CRUCERO OGMEX-3.: .-

IV4. PERFILES CONCENTRADOS.

Pagina
41
43
47
47
49
53
61
68
70
70
72
80
Q0

97

99
99



- V.42 ééRFiLEs VERTICALES.
. IV.4.3: :ssibrcrlo‘r;m:s TRANSVERSALES
> f(TéANSE::Tos).
I;\/.4§4. DISTRIBUCIONES HORIZONTALES
(PLAMOS HORIZONTALES).

L IV.AD. ANOMALIA DE ENERGIA POTENCIAL

{(PARAMETRO DE ESTRATIFICACIOND.

CAPITULO V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA.

iii

Pagina e

101

107

s

120 .
122

130



&;CTﬁQoE;éhiddéﬂ durante . las
“llevadas a cabe eri'la Bahia
= )

Campechs,  2f las: otafo | e invierro

,fyd"r T perfiles verticales,

¥ distribuciones

E aies:parémetros hidirograficos, v de la
yanoﬁal;é de enepéiaﬁpdtehtial, se observa un compartamiento similar

dé dicheos pardnstros antre la ¢poca de otolio vy

una-marcada difersncia con respecto al verano.

Se:aprecia,qya,la‘circulécién costera da - la  Bahia, en las

dé‘mueétrebﬂdelVDGMEx—E y 3 (julio Z7~agoste § y maoviembre
presentan  una  circulacidn  de

1 OGMEN~3 (fabrero ZS5-marzo 9) asta

a =ste, observarndose también un



a:. desembocadura = del’
circundantes. a  las
dezembocaduras de los i

detectd e;tacionalmente.”:




I INTRODUCCION .

L Bahié dé"C mpeche t1en= un rpapel importante tanto desde el

purito da vi sta ¢ fenthlca como econémico va que en esta regidn

ccurren una serie de- falémHnﬁa que ocupa & laz diversa areas de la

oceanogratia, ademas v-una "de las =otas pesqueras y de

transportacidn maritina mis importantes v la.-de mayor explotacién

de hidrocarburos dé ﬁéx <o

Los estuﬁiﬁélfpceaﬁogréfftdé' éﬁ‘ 1 ’ Bah& se iniciaror
rec1ent=ment ﬂﬁ ié'haft1r1par16n du dzvers instituciones comﬁ
son el Inst1tufu de Inwvestigaciones Eléctricas (IIE), la Secretaria
de Marima vy la UNAM, entre otras.rbentro del area fisica se tiene

’como dbjativo estudiar las variaciaies espacio-temporales de los
principales pardmetroz  filsicos, como son  la tempearura, la
zalinidad, la denzidad ralativa’(sigma-t) vy &1 oxdgene disuelto,

'todo cort 2 fin da analizar loz ferdmeros que e ella ocurtren.

Unﬁ da log fardmenos costeros importantes de esta regidn es el
de la ‘formaciéh =3 frentes, los cuales son originados
mﬁ?iﬁéiﬁalmante rpor la descarga kde agua dulce de los rios que
desentacatr en ella. Los frentez son la frovtera entre dos masas de
agua de diferentss caracteristicas. Dburarnte muchos aflos & ha visto

qQue una  gran  productividad primaria y  concentracisrn de otros

aorganismas se lleva a cabo cerca de las zonas frontales. Ademas



Aue . : desenbocan fen"lak”Bahla de Campeche aportan diferentes
daescaraqas, se pretendéuanalizar la existencia y persistencia de los

frentes azo cladofra las plumas; d= ric.

Asimizmne s& pretende mostrar que la | dirdmica costera se ve

influenciada por proceso

m

quz Gourren a mayor- escala e inclusive en

ctras partes del Golfo de México. ‘

Para lograr lo anterior, se - estudiaran las variaciones
spacio- temporaler de loz principales parametros fisicos en el sur
de la Balia de Campeche, 2n las épocaz en las 4Que s5& llevaron a
cabs  lozs  tres prineros  cruceros  OGMEX  (invierno, veranc Y
primavera). Le antericr teniendo en cuenta la  influencia que
ejercern los rios y ferdmencs da mavor escala scbre la dinamica

costeta.



AREA DE ESTUDIO

Lz Bahta  de encuentra  situada en la regisn

surceste del Belfa: crtre los . 18°%067 v las 21°307 de

20’ de lorgitud ceste  (fig

latiﬁQd~hqﬁtEtyll

FurdidadEs:QQé\sobrepasan los 2500 m (Monreal

ceanograficas de los tres primeros cruceros

rar =n - la figura I.Z. Siendo el 0GMEX-1 (fig.

'}hviéfho, OGEMEX-2 (Fig. 1.ZB), en verarno vy =1

yl;k.i,,en ctedic. Como se2 puede obzervar, la posicidn
de las eétacidnés éon muy similares &n los tre:s crucercs va que se
tratd de que fuerarn las mismas. Las variaciones ligeras o la falta

de algurnaz eztacicores se dabids & las condiciotes meteorcoldgicas



FIGURA 1.1 zoNA DE EsTUDIO.
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FIGURA [.2. ESTACIONES OCEANOGRAFICAS (1987).
20 A) oGMEX-1 (25 DE FEBRERO — 9 DE MARZO).
B) ooMEX-2 (27 DE JULIO - 5 DE AGOSTO).

C) oGMEX-3 (28 DE NOVIEMBRE - 5 DE DICIEMBRED.
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ANTECEDENTES - o T :

Uentra - influenciada

regiones del
hard uma breve

princirales

0lfo.se iniciarch desde finales del

~todas las expedicionas cocesanograficas
entre loz afioz de 1500 y 1330,
regiones Articas, 36 Antarticas, 10

el mundo vy =$1o tres fusron en el Golfo de

clachid
vez‘por Fary ﬁS),4basénddsa egpecialmente en datos recogidos por
las expediciohés'dely“Mabgl Taylor?, realizada en 1932, vy la del

“Atlamtiz», en 1734, En ese trabajo se discutieron mediante



conocimientos

vacionales como t=dricos, para tratar

de
de

Sy diramica.

=tructura vertical de sus

variacionaz estacichales.

estudicsoim ‘la zoha se han enfocado en el

ardlisiz de leoz i frertes ‘marihas‘ y. las maresas, asi como los

ferdmercs meteorolégices que la afectan, ertre los aue se pueden

mercionar 1o Frantes —frics. o Yrortes”, los huracanez y los

surestes,



ESTRUCTURA VERTICAL-DE LAS MASAS DE AGUA DEL GOLFU

Las capa= qui= co n‘tltuynn latestructura vertical de las aguas

del Gl oo de Méa:ca funrﬁn d1=c t1d=s por Wist (1964), Mc Lellan vy

Nowlirm (1963 y‘1ﬁ67) y,qulln (1#71), merncicnande Que es pPosible
distinguir e 1d=nt1F1car & tipcs principalmente: la capa
superf1c1a1 mnéclada, uguas subtropicales, aguas de oxd genc miwmimo,

aguUas antérticas”intermedias, aguas horteamericanas profundas vy

Clal mE&Clddd, con un espesor promedio de 100

La capa- superfi

,10=_camblos estaciornales mas importamntes.

0, es 1Al ques exper

Franceschini flé&;);"'Fﬁé ‘éL::primero en realizar una balance
hidrolégico del Golfa dé Mexiéoimostr-ndn a través de cbservaciones
méteoroiégicag 0 descéréés’dé rFio, Que la evaporacidn excede a la
precipitacidn. Lo énterior cort sUs variaciones estaciconales, ya que
= invierno el Golfo experimenta unma considerable adiciern de  agua
dulce vy disminucidn ern la temperatura, mientras que en el veranc se

experimenta un incremento en la salinidad v en la temperatura.

Otra capa di 5t1nt1§= en la- estructura vertical del Golfo es la
correspondientse & la - d= saxlinidad maxima, misma que es
subsuper ficial, entre los 100 y 300 m de profundidad.  Wast
(mencionado por Nowlin y Mcbellan, 1967), menciona gue los origenes

de =ztas aqguas se ubica en la superficie del Atlantico bLtropical.

10



didad vy apafgnteménte es causadsa Fpor la actividad

extremcs de oxigerc disueltc en esta capa

Las - son  originadas en la

carécteri;édas PGFsiit b ‘galinidad (34,70 aprox.).

Las aguas:.horte mericanas: profundas ~ se localizan entre los

1100 y 1500 m, vy caracterizan ‘por sus ligeros descensos de

temperatura v altos ascensos de cxdgeno & medida gque aumenta la

profundidad, esto ez de 3.60 haszta 4.3% ml/1.

Finalmente, las aguas de la cuenca del Golfo se  encuentran
localizadas entre los 15300 m v 2l fondo, mismas que se caracterizan
por su homogenzidad en tempzratura v salinidad ( de 4.00°C y' 34.60
apros.), v un maximo en el oxiasneo disuelto (4.90 ml/l).

FATRONES DE CIRCULACION

Lafcirculacion'nn el Golfo de Maxico se encuentra influsnciada

S



Yucatan, la Corriente de Lazc ),

‘ge se' desprende

ucatin con-un flujo hacia el

roeszte. 196€6), Y erncorntréd  una relacisn

‘muy’ marcada entre canal vy €l flujc del mismo, con

ur control topograficc re la corriente especialmente en el mes

de maya. Moliné?i¥é£1;1§i$i§78), mencionan aue =] flujo de la
Corriente de Yucét%n\varia temporalmente tenierdg valores misxximas
e el mes de'agosﬁg y"mlﬁimos durante noviembré, con  incrementos
ent?e marzo.:y may¢ §'deCremento5 er junic y moviembre.

(=33 una’continuacién de la Corriente de

La Ccrriente‘d

a que sufre mayores

Yucatin, vy de las

corriente aumstita
formando meandros,
corriente v formarm .

patrte cezte del Gnlfo;ltc 3 &n Ppropoher



la corfients

priméveré";‘iﬁdicé;CUquo' ’a .c0rriente penetra en~ éii>

“otofo de disbekéiéﬁ" se refiere al wovimiento de 1é:rtoérieﬁte
hacia =1 oeste‘g aibaesprendimiento de um giro. El autar;deaujo qQuie
la  corriente  alcanza  wma  maxima  penstracisn &t ”agqstp, v
posiblemznte se desprende trm g9irc en eza epoca del - afic (Molinér:,

1277) .

Cabe aclarar gque laz penetraciqh§é ' Qorriente de Lazroao
Vdentro del Golfo de téxico se han reéiStfadb Basta ios 280 N, con
una primara intrusion de aguas calidas entré las meses de febrero a
julic, despreandiéndoze los giros anticicldnicoz entre Julio vy

agosto, v con una sefunds intrusion en loz meses de diciembre vy

' enero {Behrirmaer et &l., 1977).

La Corriehﬁé’dé F1qriaa aéareée come’ la continuacidn de  la
“Qarriente de Lézo,:misma ﬁQe sale por el Estrecho de Florida para
uniré; éi =iz uméfgédlf'strear", El f;ujo de eszta corriente se
presenta con minimeé aﬁ los meses de febrerc y rnoviembre y un

maxime en el mes de mayo, marntenierdo un flujo considerable entre

log mases de marzo-abril y junic-agosto (Molirari et al., 1978).

13



laformacidén de los girces

;eﬁﬁé de Lazo eh el Golfo

re.otros, demostraron aue el

arigen de estos gréndas Firocs e liv shltadd‘ del desprendimiento

del meandro formado por 1& intrusisom de  la Corrients de Lazo,

estranaulandcose al reducirse la corriente.

El valor del tranzporte géostnsfico de este tipo de giros ha
zido estimado por Sturges y Blaha (1976), en cerca de 107' mals,
mestrands una velocidad de 70 cm/=s (Nowlin) 19272), vy existiendo

:gvidencias de que =1 giro se desplaza hacia el ceste persistiendo =

"lo largé del afic. .

Hellermman (1977 v 197%), Sturges y Blaha (1376) vy Blaha vy

D R ) ~ °
Sturges “(1972) ; mencionan que el girc centrado entre los 23,5 N vy

‘a5, 0%W ge - debis | bfih&ipgimgnta al bpalance del rotaciconal del

esfuerzo del viento‘céﬁj:QTVEPticidad Frlamrztaria. Elliott (1273)
:documento W giro anﬁicic}énico moviendosze hacia =21 oeste después
dz zepararsz de la Corriente de Lazo, demostrando que =1 girc juega
un papel muy importante en el balance de sal y calor d= la parte
ceste del Golfo, ademésrda que el rotacional del esfuerzo del

viento era siempre positivo v no megativo comoe 1o supcrd atn Sturges

y Blaha,

14



HUlbUFS v THom

demostrarot: 1a:mi

Yeon  los

s gires ciclénicos estos  se
pre:entar Elataforma de Texas~Loussiarna, en la

'dv Fl@rldd Yy en la Ba}" sz ve Tfuertemente

influsnciadad por 1d Lﬁ!rluﬁte dg Lazw, va que unma parte del  fludo
que panetra en ei halfo d= Méx1co a través del camal de Yucabarn se

desvi a haci

'entra @ la Bahkia {Morwreal y Salas de LedSn,
1520, present S una o circulacien  prediminantements ciclérmica

(Couchitr-ane, 7f1972; Molinari et al., 13783 Merrell vy

Morrisarn,

EhlStEH Vdrlda h1péte,15 para explicar la existencia de estos
glr@s LlCléthO:, entre las que se pueden mencichar la de Cochrane
7(1969),‘en la que comenta la sxistencia de una corriente generada
por Una surgencia en la cozta rorte de la Pendnsula de  Yucatan v

propone que este de surgsncia, al formar un “domo” de agua

o
=
1]
0
10
n
i

fria scbre el Banco de Campeche, densra  la circulacién ciclénica
chzervada. Nowlin (1972) porne an evidencia el cardcter ciclédnico de
la circulacidn 2n la Rahia para el mes de agosto. Merrell vy
Morrison (1381) atribuyen el mencionado caracter ciclériico de 1la

circulacier al eszfuerzo del viento.

15



MAREAS o e

a la =zohas contiguas

Untos anfidrémicos en el  Estrecho de

a ;oryleﬁte de marea diurna en el Canal de
‘qmglltud‘“y”"FaSe con -la . del Estrecho de

ﬁlorﬂde la. amplitud de la comporente K

glrﬁraah de 1% cm.

mareas semidiurnas aparecen menos

abtribuye un punto anfidrémice en 1la

mitad entre =1 deltz del Mississippil

amplitud promedio para la componente:

M ez de i
2

simulaciones ruméricas dé la componerte Ng de la onda de marea por

0 cm (Grace, 1932). Recientemente c& han realizado

Salas de Ledn (1926), reportando amplitudes entre € v 16 cm para la

Bahia de Campeche.

16



CARACTERISTICAS METECORC

cortinente  (Estados

Golfo, de arigen ma

ire con caracteristicas

-
o
o
o
I'l'l"
]
o
[\
e
c_;"
o
fl

oW

'3
[wg
("
o
a
g
ﬁ.‘

fuert:= frontogénesis,

Frifcipalmente. entre i a abril. No obstante,

durante 1 veranco, 1 ‘él" Golto se  haczn mas

tropicales <o la influsnci “vientos alisios.

Loz vierntoz prevalea 1ehtesfeﬁ ‘Golfaison de procedencia NE,

]

coruna velocidad medis de‘é,ﬁqqasgg}ﬁ.Qukm/hY; La  procedencia N
cubre el 36X del tiempo anu;l,‘principélmente entre loz meses de
noviembre a marzo, con una velocidad media de 11 rudos (20.4 km/h).
Cabe mencionar que los viertoz del rorte tiens gram  influencia

zobre la capa mezclada de la Balda de Campechs, provocardo un

enfriamients v una mezcla conciderable (Alatorre et. al., 1987).

En los mesz:z de abril y mayo log vientos se presentan del SE,
cory una velocidad de & rudos (14.2km/h) . DPesde junic hazsta agosto
los vientos provienen del E, <o una velocidad media de 6 nudos (11
km/F) , mientras qus en los meses de septiembre-coctubtnre los  vientos

son del NE, con uma velocidad media de 9 rudos (16.47 km/h) .

17



- Delocanterio servar fque. el periddo  de mayor

efecto producida = es durahte los meses de cctubre a

abril, en - la . tempora ‘de “fremtes frios o “Nortes”.
Finalmente la. tenporads dé‘ciclcnes comienza en la segunda decena
de mayo v s=- - extiende thasta; finalez de noviembre (Tapanes vy

Gotzalez-Cova, 19E0) .

FRENTES

Los frentes ze presentan como la frontera entre dos masas de
aqua caon diferentes propiaedades, registrandose intenscse  gradientes
horizcntalesrde diferentes parametros va sean fisicos, quimicos o
biclégicos. Ezisﬁen dos tipes de frentes estudiades en el Golfo de
Méxicd, urnc de £l11los prezente =n 21 limite entre um giro ciclénico
y-ur anticiclonicoa (Salas de Ledh y Monreal Gomsz, 1986), y el otro
producidoe ror la descarga de riaz, comno =1 documentado por Wright vy
Coleman (1271), er 21 cual se presentd una descarga fuerte del rio
MississiFppl, o el estudiado por Czitrom et al. {(19386), en el

istema Grijalva-Usumacinta, durante diferentes épocas del affo.

n

En el capttule IIT de &sta - tesis =12} presentan las
caractericsticas mas importantes,. los diferentes tipos y  alguncs

modelos de fraemtes.

18



Il METODOLOGIA

IL1. METODOLOGIA DE CAMPO &

‘ nﬁdﬁfuerén désarrollados abordo del Bugue
1 SIERRA™ de  la LUNAM, en =1 aNc de 1387,

"OGMEX I, II v III, =n las siguientes fachas v

OGMEX 1 ,;,;QEl;QS de‘Fébrero &l 9 de marzo { Inviermto )

OGMEX-ft - Da ulio al S de agosto (" Veranoi ).

QGME* s de naviembre al 5 de diciEmﬁfe*(kopdﬁa:)xrf‘
B , :
Este ti#ﬁffdé’fﬁhestrea fue muy util . para’ observar las

variaciches espacio-temporales de los difersntes paradmetros
fisico-quimicos de las ag3uas de la Ralles de Campeche, y poder
detecta? los princirales ferdomernoz de {ndele oceancgrafico que en

ella ccurrsan.
IL11L INSTRUMENT ACION

El posicionaniente - eh cada [RIYE de las egtaciones
oceanwaraficas fue @ realizado mediante un navegador electrénico

TRANSIT/NNSS, el cual s2 auxkilia de sefales de sateélites ubicados

en Srbitas denominadas bajas (entre 200 y 2700 kn) .

19



cbtenidos

Cmedicidr

mediciones de los  parametros

se tregistraron mediante un

v

de

éédiEidﬁeé,dg parametros figicog  por segundo. Del conjunto de
“Aé&iéiaﬁgé éntarlbres =13 reéistran por programa unicamente 2 por
'sééunda. 8i =2 toma &n éuenta el ramerc de mediciones por segundo
registradas. por Pregfamé v..la velocidad de descensco del CTD, que es
de un metro por seguhdq,'sé‘puede concluir qua se acbtuvo un ciclo

complaeto de lecturas cada medic metro aproximadamente.

La captura aﬁtomatizada de los datos oceancgraficos se realizd
e la computadora marca Digital, modelo Minc FPRP 11 del buque,
mediante las Programnas de computadora FERHUOR {(perfiles
marizentales) v FERVER (perfiles verticales) elaboradoes por el
Dapartamentc de Sistemas Digitalez (DSD) del Instituto de
Irnvesztigacionesz en Matematicazs Aplicadas v en Sistemas (IIMAS), de

la UNAM.

20 .



[111.A. NAVEGADOR ELECTRONICO TRANSIT/NNSS

‘merite, Leste  sistema de mnavegacion

itilizaginfcrmacién'b?ﬁpofciﬁnada por satélites que se

‘polares,; permsheciendos en un area de servicic

durante 19 minutos aproxinadamente.” Durante este lapsc de tiempo el

"edyipo‘tama,uhé” turé“deftada lav'informacién enviada por el
Eﬁkilel‘hérea de sgervicic. Los
aric fijo, por  la gque pueden

tectar nuavamente unco de

Vs

“pozicién  mediante las seifales

de

Por el corrimient frecusncia de la =s=Ral emitida por el

ror =1 navegador en el barco

area, la posicicn se
datos de la corredera  y
de utilidad pero no  wuy
transversal del barco ni
iéﬂcorredera (gpeed lca) del wismo. EIl

gtz a gue al pazar de las  veinte mebros

21
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de profundidad, este. instrimentoideja de tomar como referemcia el

fondo &al-calcular: la,”yél BUque, tomando  como  nueva

referencia - las mnasas da;agué

=r. oV miéhtdfqua se encuentran a 5 o
& m abajo del transd@&f (NL: Doppler Speaed Log

El téﬁmbééf' onsta de tres sensores, dos para

medir tempéﬁaty" cnductividad. Un termistor se

encuantra’ a tuberi s sumergida que conduce

adua dela’proa qVAﬁorio de Aquimica y &l otro,

nzl Citado laboratorio. Basada en los

fegistrds:deﬁesfbsAsénédrés{ing-Eoﬂ de -0.3 a 7 volts de corriente
directs, ia cémputadora ﬁaicula T cada minuko la  temperatura vy
salinidad del agua supesrficial del mar mediante programs. Cabe
mercionarse gue 2s5he tipo de muestreac o ez muy preciso va gquas las
medicionez o =2 realizat estrictamente simultansas Nl corresponden
exactamznte a la mizma profundidad (Temperature/Conductivity sensor

elaectronics TSE-102).
Il.11.¢c. PERFILADOR CTD i

£l perfilador CTD eztd formado por una Unidad Sumergibkle vy un
“deck” terminal deriominade Unidad de Superficie, conectados entre
i par um cable unifilar corm alma de acerc. La Unidad Sunergible

suministra un muestreo de conductividad, tenperatura ¥y presion 32

22



a madfd .dékqua'éerTﬁAsa baja.=n el mar en . un

: }'mdqﬁlaﬁdo la'ééﬁélf eh,‘ffecﬁeﬁcié de llavea
{frecusncy zhift'key) conkuna,frecuencié de 'S 'y 10 kHz. Esta zefial
de “audio5, adémaa de =ser envgada a la wunidad de superficie,
tambiér ez almacenada en unma arabadora de carrete libre. La Unidad
de= Superficie decodifica la informaciénf suministréndala en  forma

digital, tanto en transmisidén seriercme'paralelo, para enviarla a

“en discos flexibles de

de. . presidn  marca

con.un. Crango  de

~

La temperaﬁura 2z reaqgistrada mediante una comirinacicon
electromica de salidas de un termistor de alta velocidad (30
milizegundoz de respussta) vy un termémetro  de  resistencia  de
platine (material resiztente al atague del medic ambiemte marino),
dardo ot e2sto una rapida respuesta térmica debida al  termistor vy
bzna estabilidad v linsalidad & travées del tiempo debide al

rlatinc.

La =zalinidad =5 medida a partir del muestrec de presion,
tenperatura vy conductividad electrica, sis=ndo esta altarma
Fegistrada mediarnte una celda de cuatro electrodoz de ceramica en

miniatura.

23



ESPECIFICACIONES DEL CTD

CONDUCTIVIDAD

mmhos 'hmhqs
TEMPERATURA —32 &
PRESION

{Nei1l Brown: Uperaticr

Cabe mencionér'qué‘i altir calibracis

I1.11D. COMPUTADORA MINC PDP-11

PRECISION RESOLUCION ESTABILIDAD

0.Qoes Q.001 mmhos 0.003 mmhos/

mes

0.001°C/mes
U. 1%/ mes

“ 0L 1%/ mes

Q.14 /mes

,fCTﬁ antes de

realizar estos musstrecs fus en el afic de 1985, °

Como =2 menciorse antericormente la computadora que se wutilizd

patra la captura de datos ocesncaridficos  fue
modelo Minc FDP-11 de ocho bits, con un tamako
bits y una memoria principal de 64 Kb, La memori
uriidad dual de dizcoz flesxibles de ochoe pulgadas

total de 1 bk,

24
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ocho, . que

la impresora, el ravegador =1 . navegador omega, el

-

CTD, la ecosonda y:la

b) Interfass & I ihterfase Bus), es una
interfase e par 1
hasta quince in
“se . utilizan para  traducir
a sefales digitales.

Alguncs de losginsﬁrhmErfdgrrénectados a estos mddulos son: el

termosalirometro, ®ET's Va1l radiometro.

Ademas, la computadora. cuenta con obtros dispositivos de
entrada/zalida como son: 1oz mddulos digital/analdgicos, dz salids

digital, reloj, preamplificadores vy graficadores (Rlatorre, 19867.

11.12. TRABAJOS A BORDO DEL BUQUE

Er 21 bugues se llevaron a cabo dos  tipos de muestrecs, uno
contirme de la superficie dzl mar entre estaciones previamente
seleccionadas, v otro de la columna de aaua en  tales estaciones.

Fara e! motinboreo continuo de datos superficiales entre estaciones
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reali;adb For el Termosalindmetc GQE,~elfDepartamento de Sistemas

FERHOR ( Perfil

Digitales (DSD) del IIMAS, programsa

profurididad, posiciéﬁ;;
satélites, temperatura’y
FPara capturar 1osvdatdsfpr0venientes dz CTD e los muestrecs
de columia de agua, ei;DSD treali=s  también el programa PERVER,
abtenisndose registroz-de profundidad, temperatura, salinidad v el

calcule de la

deﬁsidad. En cada estacién ccearcardfica <1 CTD se

baje & um maximo de=mil metros, segun la zoma, tomandosze datos cada

45 - centimetros. aproximadamente,

Adicichalmente a la cartura de datos en la computadora, se
llevé a cabo un registro de éztoz directamente del CTD a una
grabadora analdgica marca Somy de carrete libre, con el objete de

terer un respaldo de todos los datos muestreados par el CTD.

I1.2. METODOLOGIA DE LABORATORIO

lLog trabajog de laboratorio consistieron entre  otros, en el
marr2jo vy depuracion de datos cceanocgrafices de los  cruceros  OGMERK
I, IT y II1 registrados por la computadora del barco en discos  de
ocho pulgadas. El1 manejo comziztid en la transferencia de datos de
la computadora mo compatible Minc FDF-11, & una compatible como  es
2]l caso d= las computadoras parsonales para poder utilizar todo el

software disponible em la actualidad para estas computadoras. La
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trarsfera nta ld 1nfe rexion de una Minc

v una FCOPRint ;«kque se ehcuentran et el

?dei: IcMyL, wuwtilirande el

Ld dupuracxcn de los datos == realizé mediarte un programa  de’
CUmputudL ta e lenguanis  BASIC, que elimirsd  tarnte los  datos
errénecs da temperaturas v salinidad registrados por el CTD antes de
etibrar al agus, comoe los de densidad relativa calculadeos con los
datos antbarioras. Asl misme se realizéd una pequelia correccién de la
profundidad en los . casos  recesaricos. Firslmente se corrigieran
algunos da;os de la colurma de agua que eé ciertos momentos se
dizpararoy por- fallas en la transmisién de los registros del CTD.

'

U£k§$ trabajos de laboratorio consistieran en la  elaboracidn
de programas de computadora en lenguaje BASI para obtener todos
los graficos nmecesarics de los tres crucercs OGMEK . Uno de ellos
fue usado para realizar los diagramas acumulatives de  temperatura,

Sdll“lddd y densidad hazta una profundidad de 200 mn.

Qtro  programa fue usado para obtener los diagramas que
muestran la distribucidn  vertical de temperatura, salinidad vy

densidad (perfiles verticales)

Las secciomes bramsversales (transectos) de temperatura,
salinidad v densidad, ze hicieron parcialmente en  la coeputadora

Mirz del’ lab&rstorio. de Qceancgrafia  Flsica, con el programa
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Fraricisco Ruiz. 'y Miguel Argel

in intervalo

sectos hasta ‘una

"'SeﬂobﬁuViardr
profundidades de 'z
ur - paquete de ‘cdmpufud la=s respectivas distribuciones

bzrizontal

g

= (planos”hariz%nfales), con un intervalo de contornog de
0.25 v hasta una profurdidad de S0 m. Las mencichadas profundidades
fuaron seleccionadas. por concidararse que a dos metros  corresponde
el muestrec superficial. =in perturbaciones ée cleaje. A diez metrozs
aun se regiztra loz limites de la influencia de los rios vy a

trienta metros. se presenta va urla mayor hiomogensidad.

7]

Para la . elaboracisn de las diagramas T-
(Lemperatura-zalinidad), se hicieron ‘programas gque permitiersa
cbterner estos parametros de los archivos-del CTD -y postericormente

araficarlo=.

ot

Las graficas d=

as descargas  de loz principales rios qus

CL

desenbocarn en la Bahil e Campeche e rexlizaron con los  dataos

m

.
suministradoz por la Comisidrn  Federal de Electricidad de  sus

estaciches de afora, para =21 afic de 1937,
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III. TEORIA DE FRENTES

111 GENERALIDADES |

Una definicién corciza v universal de lo que s un frente. ha
sido dificil de eébabletek‘paka log’ estudicoscs  de este tipo. de

ferssmeras

25 las reconocian come bandas
estrechas o la.superficie del mar corn - una  peculiar

ndulacicores. . ascciadas - con  espuma Yy

Lo de 1ot ‘Bii frentes,  Michitaka Uda

(1933, 1959), realizé estudicz 'destriptivaé vy diramicos d= las
frentes gue circundarn las izlas japonesas, llamardoleos S1OME,
cbservando una comareaacion de peces alrededor dz estas zoras. AsL

mizmo, Simpson et al., (1973); reportan concentraciornsz de medusas,

pacstos maritcs y  desechos a lo largs de los  frenmtes que se

<

prasentarn em &l Reine Unido. Otros adtores  como Murray (1975)

Klemaz (13 Y, har abzervado que =1 tamalic vy la distritusidn de los

€L
I

rrames de  petréles .y, otros cottaminartes =& vVen seriamente

i

afaectades por la presencia de frentes.
Seguty Bowman y Wayne S(1373), los frentes representan la
frontera entre dos masas de’ agua  yuxtapuestas vy  de diferentes

propiedades con intenzozs o gradientez  de  temperatura, salinadad,

densidad, velocidad clorofilas, etc., ademaz de ser regionses de



ur rasgo Tundamental

Los

fremntes

praofundidades

Er 1a

actualidad se.

1

han idertificade los  proceszos

Pueden descy

Clgradientes

urtulencia ‘geocflsica vy
dimadmica . de loz cocéancs.

zuperficiales, a

capas

ordoz maririos (frentes bentdricos).

tdasicos

responsables de la. gensracidn  de numerosocs  tipoz de  frentes,

mismos Aue. ccurrer en todaz las  escalas  espaciales, desde  wna

o

i

dertre de un estuario, alrededor de= islas,

ketc.

scal

m

Loz frembes de

Estas

=0

“pEqueN hastavlos frentes a gran escala,

lazificados segun Bowman vy Wayns (1978)

1) FRENTES DE AGUAS SOMERAS

agua=

coininente

CMaras [=3=dx]

localizados 2n

adas

pudierdo ser

en se1s categorias:

aquellos qQue se  geriEran
barncos, cabos, bajes,
fronteras enttre aguas

el viente y laz mareas, Yy  Bguas



e tipc de frentes
¥ i Conwy s

entre. otros por

2) FRENTE DE PLUMA DE RlO

LG=,fr~ntes de plumd de rin =0n encontr-do=<en la frontera de

las musa” de dgua :dl okt 2 producto ‘de scargd de los rios

sobre la= aguas saladasz élﬂma de rio 2= definida
CONG uUna - capa ,upwrfxc;al de baJa sal1h1dad quz fluye hacia afuera

de wur estuaria, superficie de la
Pldtaforma Cﬁhtlhﬂhtal.v ”, i =] ;idnar‘algunos estudios sobre
este 'tlpo da Frente ‘to Vygalliédﬁé por - Wright v  Colenan

(1971),'en él'qulMississippi,rﬁarVine (1974) .y hdrVIHE~ 2 Monk

(1574) sien-el RLG Commecticut;. Czitrom et &i. (igqb) en el sl:tema

Grijalva-Usumacinta.

3) FRENTES DEBIDO A SURGENCIAS
Ezte tipo de frente ze depe esencialmentz a la  manifestacidn
superficial de una pichoclina irclinada comunmente formada durante

ua surgencia costera, i comno resultado de urn transporte de  Ekman

superficial hacia afL aéfla costa asociadoe con un esfusrza de

viente & lo larao: do,ld co ta. Un ejemplc de este tipo de frentes

2z el descritc. . por WOncfer {17€6%), entre FPerda vy las Islas
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4) FRENTES EN EL BORDE DE LA PLATAFORMA LDNTINENTAL

Ns1Ci6h. de las
a@uas costeras sobre =1 horeste de

Estados Unidos v G

laz fronterasz de

S frentes estan  asociados

alientes de origen tropical

n

e,estos sor los formados en lo
bordes de la Corrier 'y de la Corriente del Golfo

(GULF Stieam).

‘B) FRENTES A GRAN ESCALA

“Estos frentes san & nlval;mar5b25cala, reprezsntarndn los  mas

rgrande' que. == pusden formar ’él“blaneta. Estozs sz forman  en

raeglones de camvergencla de viertos en una  escala  planstaria v

tienen un importante efecto soorz 21 clima mandial.

Loz fremtes que se analizan en el presente  trabajo de  tes:

sotn los fremtes de pluma de ric, loz cualsz = gJeneratt o 1

lid

descaraa de loz rios que desembocan en la Babdla de Campeche.
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frentes de o pluma. dé’iric
ezcaFda de rics en  la . ftrontera
las

me - de ric. Una de

presente es  1a
a la diferencia

et un lado hay  una

ya. qua

el frente ss  S;cuentras

res de los frentes antes imencichados no siemprs

coinciden axactamnente, pudiénda estar separados (Fig. 3.1).

Lirga de Lirnsa de Linea de

Detritos

FIGURA 3. 1. 'Seccicn transversal de ur. frente costerc.

- Tomado de Bowman e Iverson (1978). 0
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Ccoleracisdn vy acumulaciones de material flotante.

La'lihaé‘

converashicia, flotantes son

decenas

star separadas varias
de rugosidad de la
de la reflectividad &ptica, o por

de  agua . an  contacto,’

fotografla .aérea,

m¢§05¥defsatélitu:

mplos*ddcuhentadqs d

g luma de ri Cel reportado. por Garvine .y bonko (1374); en
‘momentcé7 de . un ircremento del  flujo del ric - Conriecticut
Yo rétornﬁ de marea (sbb tide). La pluma generada por este rio

uz fronterazs estaban caracterizadas

"
W

tuvoodos metros de espescr vy

For un- fuerte gradiente de salinidad, con obvies cambics de

1]

2  encontraron

TrftartEsTmovimiaentos de comvergancia en la superficie a ambos  lados

del frerte con velocidades snbre ZU0 y S0 cm/s, asociados &
vigoresos bundimientos de  las  sguas. Este movimiento vertical
Froduce una mezcla importante de las aguas de la pluma v del mar

provocanda la erradicacisn de la estructura fromtal en un periddo

de horas.

Un cazo esxtremo de'plumasfde'rfd ag el quz ‘se gznera en el RLo




cAmazonas (Gibbg

de’ aguas

zZona de

del vin,
urbulehtd. A medida que se aleja de

dasatrollandnsu una estratificacién a

'mar abierto, persigtiendo unos 185

Lm, descirgas - pequelfas.’ . Durarte grandes dezcargas  la

ratificac énisé,éanara'a uhoé 80°km . de la boca y persiste 230

Sk, e xiadamente. .

Vmps v y Huntur, 1974 y‘Simpsan et al., 1377, demostrarorn en

—zCéméaﬁqg;‘ E_Lflraa, qQue  loz frentes  occupan wuna
Vpositiénﬁ&ééi'definiag';én las aguas marimas continentales. En
fechas mas recientesz, imagenes de satelites han  servido para
ilustrar eszta propiedad de los frentes claramente. A pesar de 1z
interferencia provacada pﬁr las nubes, se hat recolectadoe uha serie
de imagenas qua nuestiran una continuidad espacial v persistencra de

Loz frentes (Simpsorm, 1781).

Azl mizmo, oo imagenes de satélite se han  podidoe estudiar
los pequetos desplazamienteos de las  frenbes con respecto & su
pozicidn media, lo= cualses pusden deberse a simple  adveccidn  por
mareas o a ajustes debados a mezcla o calentamierto de las  aguas

(Simp=zaty v Bowers 1979, 1931).
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,deaicadﬁ'al
éu labor. ha
%del tema, al
de plataforma

mese2e  del  verano,

ntre  aguas  térmicamente

frentes térmicos

a estratificacion

1zlas  britamecas, v &

—
m
w

casa de los origernses de los frentes referidos
& el presente trabaje, alaunas aportaciones son de  importancia

rara este es

la posicidén d= los  frentes
(1374), 125 sugitridg que 1z
de zstratificacion ¥ i
coantraladas por =21 nivel de

lo tarto en ezte primer modelo
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Aus. Simpscn el

Héf&tﬁd-ﬁEAIES'

poy la

Yy  una densidad

. Calar produce uni cambic en  la  densidad
a dé‘1a columhna de agua Ah. Fara mezclar  la
urnia densidad o' enn una profundidad h' oy

considerando ereral a pobercial

debars ser ir

Apiphig R 4 P k' lenergla peotencial | antes

de la mezcla)

'hfz ,+_/P5h‘I T{eneldla potencilal - después de 1a

mezclal

Supcmiendn que la densidad ez uma . fumcidm limeal de  la
tenmparatura y  eliminands a la 'salinidad' como . una. fuaente e

flotabilidad, se pusde demcstrar gue A = A'; vy que:

2l calor

eneral &
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‘por.mezcla'dermareas

(v /ait)

mareas  a

cerca

un balance definido pot-:

viﬁterés son limitados, Q pueds ser
’due g v R son también constantes, la
ede estar comprendida en valorss criticos
';ue u,. es proporcichal & la amplitud de la

velu:idéd'su

al de: la marea s h / u, puede ser interpretado

cartrola la formacidn de um frenbe.

7)), ampll arn el modelo  amterior  1ncluyenrndo

patra-incducir la mezcla vertical ~y  usan la

cal estado de mezcla como un Lndice de




gativo. ‘La ‘Potencia ~disporible

ada como una fraccidn fija de las

dehsidades' del =gua vy del aire

idad.de la corriénte cerca del fondo,

a y_élfQiehta, respectivanente. Dado que el

: calentamiénto suparficialiproduce incrementos negativos en V, sa

,,,Elmmgdela,de_Simggdqzéllgnqukris 197381, fuz mejorade por

Simpson vy Bowers (1981), mediante ur modelo con  retroalimentacion

rermitiendos aue lozs cosficientes de eficiencia de mezcla variarar
de acusrdo a la estratiticacion existents, quedandos la  Jdemarda de

sherai s potencial para mantener 2l estado de mezcla como s1gue:
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“DgTlas eclacicne
‘& la eneraia potencial

dividiendola entre Alse

“Definidacomns ratajo’

unidad de  voldamnen

requarido para mezclar clumna~ de - asua  estratificada, sus

unidades son‘Joula;/m Bl ¢~ltu16 de este paridmetro serd ukil en

ecte trabajc como irdicador’ de la estratificacion  vertical de  1a

m

columna de agua. y por’ lo tanto de la perzizstencia de los frentes en

laz ¢pocaz de vakano;fctaﬁé 2 invierno Jde 1937,
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V. RESULTADOS

En este capitulc te. precgentan. los  resultades obtenidos del

ilados en los crucercs QGMEX 1, 2 v 3,

analisis d= los datdé"

mostrandose lasjgfaf1

como un plano

o parametro  de

‘és~meﬁ5ua1es de algunns afluentes de
alyévy~Usumacinta, vy de wun afluente del
\ agua . fug medido diariamente po
éi iomisién Faderal de Electricidad
: mgﬁéuélmente €l flujo y =1 volumen promedioc.
dé'ias’magnitudes del volumen descargado  por

~10;" tics cbhservadas en la grafica, o represertx

"ei vbldhen total de agua dulce al mar, ya 9gue como se bha bescho
érifasis, =zon unmlcamente zlouncs afluentes, vy cuyas estaciones en
a;gunns cazos se encuentran alsjados de la costa. Mo chstarnte, Sex
apreciam claramente las variaciores estacionales occurridaz en cada

zztacidn Tluvial,

4]



En los  perfiles concentrados! se podiran observar las
variaciones temnporalez de los. parametros  flsicos  en su  conjunto
mismos que se muestran hasta. 200 m. En 1o’ Correspondiente a las

dizstribtuciones  &n ' ‘zecciches’ transversales (trancsectos), =)

seleccionaron: cinco'de  ‘ellas’ ‘em  las’ cusles s= puede cbservar

claramente 1a7infl ‘de 1a descarga de los rios en el ambiente

. ‘ : 5 . -
marino, asi’ocom fluctuacicones térmicas temporales hasta los 30

n de prqf@ndldad

S Er 105? 'vefﬁicales s= detalla 1a distribucisn de los
parametros Fisidog ¥y 54 comportamiento respecto a  la profundidad,
hazta la méximawmgestreada =z cada estacidn. En cada crucero y de
cada uno de los  cinca  trarnsectoz zelelccionados == tomaron  la
estacién costera v la aque ze encuentra fuera de la plataforma

corntinental, para analizar la influencia de los rioz en las  aguas

mar-inas, la profundidad de la capa de mezcla y zu calerntaniento.

S En los plancs horizontales se chservars la variaciér

‘espacid-tamporal vy en consecuercia los efectos de las descargas  de
los rics vy las tendenciaz de la  circulacién superficial en cada

épocaE, a 2, 10 y 30 m de profundidad.
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Finalmente, & 1a aricmalia de energls

potercial localizan sus valores
maximos .y L&

maxima: usa

El. voluman de-agua dz . les afluentes del  ric Fapaloarpan

(Fig.4.1A), se*obéefva bastarnte reducide durante los meses de enera
"a,maQﬁ;aa pésar de gue en el ramal Comopan presemtz valores mavores
quéylos demas. Dentra del grupo de afluentes cormn mencor  volumen
entre enerce vy mayva (Altotongar, ,San Miguel, Cajoro=s y Soyolapa), el
Sayolapa presenta mayor volumen auws fue de 16°'426, 000 m. A partir
del mes de mayo sz inicia el  incremento del  velumen fpromedio,
temiends todos loz aflusntez un valor maximo en 1 mes de agosto,
destacando el  correspondiente al Soyelapa con 173'286,000 m>.
Posteriormante ;é‘initia un descenso  continuce en el volumen de

todos los aflusnt sta valorss minimos en el mes Jde diciembre.

Por 1o }éﬁe4 corresponde al ric Coatzaccalcos, se obtuvo
unicametite la iﬁfgrmacién de uno de los aflusntes (fig. 4.1R), en
el cualyse aprecla un decremento del  volumen promedic entre los
meses de @nero a’maya. Ett log meses de junio v julio este  voluman

se incrementa abruptamante, cbhzervandose una ligera disminucidn  en
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el me= d=

Con e

doz de’ elles, el San

se. presenta ur

ccurriendo’ ok sEircremento considerable o 21}

3311315, 000 @

stra éngQIUmen de algurios afluentes

Pedro v el

ste altino con un ligzro  maxime  en

ue . corresponde al Tacotalpa, se

unsvalor de 2380940, 000 m’. Posteriormente

'dé;remento enttre los meses de Junico & agosto,

ma1mo de

intrg‘los neses qe septiembre v coctubre. A partir

de octubre’ s2 presenta un importante descense en el valumen, misma

que cortinva; pero meros pronuwciado, entre los meses de noviembre

y diciembre.

Para el ric Usumacinta (fig. 4.ZB), en todos los afluentes ce

1

vollumer a partir de este mez =2n la mavorifis de  los

bsarva valores minimos enbre  enerc -y mayo, incrementandoze el

afluentzs. EI1

ramal primcipal {Usumacinta) presenta un maximo de &,343'000, 300 "

2 2l mes de agosta. Finalmente, entre loz mesesz dea
cctubtrre se  inicia =1 descenso del volamer,

aprecoiimadamnente constante a partir de este Gltimo mas.

45
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FIGURA 4.2, PROMEDIO MENSUAL DEL VOLUMEN DE AGUA DE RIOS
MUESTREADOS FPOR CF.L. PARA 1987,
A) AFLUCNTES DEL RIO GRIJALVA.

8) AFLUENTES DEL RIO USUMACINTA.

46



IV.2. CRUCERO OGMEX-1. -

IV.21. PERFILES CONCENTRADOS

En-la figura 4.3 ce distinguen los perfiles de temperatura,

Salinidad'y sié@é—t de B “_de las estaciones del crucero. E1
Trango Bg :
Present; gﬁﬁrf LR e Dentra de esta  wvariacidn se
ob;?fQén'  o muy homoasneo  formado  por  asuas

. L " e : o _. .o
costeras T icadas entre los F3.5 y F6.0 W, vy de

prifcipalme

£1 Perfilv&oncentrado de salinidad (fig 4.3B), se aprecia muy

homegérmeo, cor uha  dran . cantidad de estaciones 4ue presentan
salinidades alredsdor de 36.00, desde la superficie hasta los 200
. Sory - aguas costaeras vy de plataforma ubicadas entre los meridianos

o
4.0y F6.0 W. Asi mismc de pusde observar una zoma donde  las

estacicnes revelarcon calinidades mencres de 35,50, influenciadas

—

furdamentalmente por  la descaraa de o5 principales rios  guea

desanbocan em la bablia. S aprecia otra Tona c—on aguas mas salinas,
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© FIBURA 4.3. DIAGRAMAS
= CON.ClENTRADOS DEL CRUCERO
ocMeEx-1.
A) TEMPERATURA.
B8) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.




que ze. orlainan’ enclas =onas de alta‘evapgracién de la ‘plataforma

de CdeELhw.,AmbaE

de PuCa Profund1d-

e:anta un rango entre 22.80 v -

lat vahehte [homogénea en la’ verticallw La.
com Un | cierto  grupo | de baja’

la desembocadura de lez: rics.

Pia eztacidn 42, en  los

”éhea'hésta ura . profundidad

= ae températura, salinidad v o
alrededsr de ‘24;60, respactivamente. La
tempatatura va vdéiinidad y o van aumentando
paulatinaments nofundldad muestireada que fue de

100 m, dorde s e 21.637C, 3E.36 vy 2T.36.

Los perfiles de lé“és€£CfEh' ISté?a’dé' (fig.4.4B), presentan
una capa blen mezclada  con valores cercanos & z4.50°C de

tempzratura, 34,50 de == 11n1dad y "ﬂ 4q de Uf

Enm la flaur- 4f4C ze dprec1ah 1 s penflles de la estacidn  SZ2
el la cual de ob:ptVa una Cdpd homHQénﬂa lhasta 30 m de profundidad

ot leDl o de 23.23°C, 3K.17 vy
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FIGURA 4.4. PERFILES VERTICALES
DE TEMPERATURA. SALINIDAD Y
SIBMA-T. CRUCERO OGMEX-1

A) ESTACION 42.

B) ESTACION 46.

C) ESTACION B2,



z4.60

e ancre

Soane maximn o de

idad - decrecen

Lomebros de
=

la estacidn 57,

1. alrededar de

.

& é;téc;éﬁ costera’ numero - 63 (fig,,j4.55),w‘ 
lagumas  d=21  Carmen Yy Machoha;' Presantan -
loss paramstros hidrograficos | hasta - una

=0

profuhdidk PRy vElores iniciales de' 22.45°C, 34.70 vy

23.8%5.°

Qs;'jpercibe ung’ . marcada  homogeneidad con

C3DLE3y 24.22 para  la  temperatura,

1ilos perfiles ode la  estacidén 76

Posteriorment “laihaleoclina . yoola o pichneclina  gin

ra biet definida, observandose un maximo de

prresentarse
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UCERD: OGHEX-3: “ESTACION Noi 869 ..

FIGURA 4.5. PERFILES VERTICALES

DE TEMPERATURA. SALINIDAD Y

- SIGMA-T. CRUCERO OGHMEX-1.

A) ESTACION 57.
B) ESTACION B9.

C) ESTACION 76.



salinidad de 36,47

temparatura 'y 1a°

Loz perfile=

cclumna de agua

35,93 y 24.76  {fia.

‘apreciar. loz perfiles de 1la

i'qbicgdérceréé,de‘ la,  dezembocadura del

rio Papaloapan,’observéndo Clurma capa sUperficizl mezclada  con

valores de 22.52?C' partiv  de las 100 m de

profundidad la
aumanta hasta

de 14 .

s Erela fiéufa;4;7‘ la egtructura' térmica d=1l

transzecto 1, muy homogén=zo  con valores

alredzdor de haliha - del misto  transecteo
presenta  una "ﬁé:“homogeneidad similar. con valores
alrededar de 4.7B), ‘existiendo ur  pedgusfic nucleo de

zalimdadez meEnores &5 35,5, de 2 m de profundidad, en  la estacien
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CRUCERC: OGMEX~1 .- ESTRCION Ho: @817

FIGURA 4.6. PERFILES VERTICALES

DE TEMPERATURA. SALINIDAD Y

@«

IGMA-T. CRUCERO QGMEX—1,
A) ESTACION 81

B8) ESTACION 102.
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EST. No.
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“FIGURA 4.7. TRANSECTO 1. CRUCERO OGMEX—1
DIéTRIBUCIONES DE:

PROF m. A) TEMPERATURA.
B) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.

20 30 40
DIST. M.N.
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PAOF. m.
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40

395

24.74< Si <24,96

OGMEX-1

siGMA.T

30
DIST.M.N,

490

20

60

20 0 .30 40 30
T DISTMN.

FIoURA 4.8. TRANSECTO 2. CRUCERO OGMEX—1.

DISTRIBUCIONES DE:

A) TEMPERATURA.
1) SALINIDAD.

c) SIGMA-T.




de

ueiton

'—iéhxldé:‘a de dicha

esultado “de “la. fiaurs

os valores maz alejades & la costa

4 pressnta una . capa

s alrededor de 23.50°C. A partir d=

BEFVE UPh  peauefo  aradiente vertical

. v':,‘

.l
halina del transecto 4 se aprecia la
influercia de.los rics. Grijalva-Usumacinta, corn  ischalimas casi

vertical a . :costay o mismas que s= vam  inclinando v

m
3
g
0]
0
[
1]
w
a
1]
—
1

staciérn S3. Los valore

igJédps de ella st de_ 36. 25 (fia.

Tlolargo del  transeckto” "4 7 refleja la
influenciz. de la: estructura halina mostrada  arteriormente. Los
valorzs mimimos fusron .reégistrados cerca de  la. costa siendo ds

23.24,y los haxlmas 2rla estacidon 52, de 24.84 (Fig.4.100).

-38.
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PRCF.m.
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sob, .-

OGMEX=1
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50 . .60

OGMEX- 1
SALINIDAD (pPmM]

20}

PROF.m,

L OGMEX-1 .
SIGMA-T =777 =7

20
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220 B 30 40 50 60

DIST.M.N,

FIBURA 4,10, TRANSECTO 4. CRUCERO OGMEX~1
DISTRIBUCIONES DE:

A) TEMPERATURA.

B) SALINIDAD.

Cc) SIGMA-T.




4.11R)
Ernlad observa
ura forma muy Zemejan 2 con L una
Junecligera

os “valores

“"lEn”ia‘flgura,éflﬁA ze obzerva la distribucidm  horizontal de

‘tampeiraturas a 2 om de profundidad, . en la cual ze observan dos

) . [
Zotas. ha al oeste corn uima tenperatura uniforme de 2Z2.75 7C, v 1a

\
o

ctrs al este caractsrizada’por -la-existercia de un cierte aradiente
de' tenperatura. . cuyas - variacicones se  encuentran  entre  23.00 v

25.00°0, En la witigua & la - desembocadurs de 1oE rics

GHir1yalva-Us Sam o Fadre-San Pabla  las izotarmaz se

. presentaa a‘la coszta con temperaturas entre 28.25 v

‘n
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FIGURA 4.11 TRANSECTO 5. CRUCERO OGMEX-1

20 DISTRIBUCIONES DE:
A) TEMPERATURA.

PROF, m.
B) SALINIDAD.

c) sIoMA-T.

40
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nmgénsa al cestel ‘Bahla;« cah

y Lna zona este ;;:"'1:.» ':i.ln: L flerte.
kLaér izsohalinas
fremnte a las desemboéadUFQé’del~si5tema Grijalva-Usimacinta vy = San
Fedro-San rabtlo se prensentan cazi paralelas & la costa mismas  que

se,d159ersan enruna-amplia zobha, variando entre los 34,25 vy 36,00,

Ezta,qistflbhciﬁ

de’salinidad frente a loz rios  seguramente ec

aaua dulce hacia 21 mar. Frente a la
1sohqlinas var o terdiendo & hacerse

"étajfeglstrandoze,altosyy?iores de salinidad -

a i i de 'UL a 2 m de

profurdidad, co denciasde la descarsa de los rios en

fr

la estructura' zora  homogénea =

E 1oz rios

Grijalva-Usumacimta’ ,déHSZS.OD a 24.50,  con . oun

maxime de densidad

Cabe merciol salinidad como




FIGURA 4.12. PLANOS HORIZONTALES A 2 METROS

DE PROFUNDIDAD. CRUGERO OGMEX—1
A) TEMPERATURA.
B) SALINIDAD.

C) sSIGMA-T.




ehcuertra
desenboca entes.de 1=

talita- van:

héﬂizantal de
F lirdidad. cbservandese en
toﬂﬁ;ir corraspnndxentes s 2
mn, ﬁéﬁté: FGfUﬂdlddd persiste  la
v;agservandose tambiérn =1
:;caﬁpos de . salinidad ¥
sigma-t., ;un:kesbgy desemboca uﬁaé{'hacia' el este de la

Bati a.

En la figura 4[149 ) muestralla"dfstribucién horizontal de 1a
tamperatura a 32t de prafundlddd er- la cual se pusds observalr una
cierta hamogeheidad By tnda la zona, prainciealmente al oceste con

una temperatura de 22,75 °C. En la porcion este se  prasentan  una

n

"

cuantas is ntwrr as. par pendicularesz a las costa con valores entre 1

S IS

u
o~
=

i
Lacllt

Iinidad y la s=igma-t a 30 metros de

'prdfuhdl Fe o tambiémrm se obsarva wuna cierta

3,00y 36.9 vy la

V,..n

homogene 1 aria’ entre 1los

dersidad enth U0, Er este nivel ya ho se aprecia 1la
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21

20

=2

21

20

DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX~1

20

FIOQURA 4.13. PLANOS HORIZONTALES A

A) TEMPERATURA.
B) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.

10 METROS



=21

OGMEX-I

20

: - FIGURA 4 .14. PLANOS HORIZONTALES A 30 METROS
' DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX—1.

. A) TEMPERATURA.

B) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.




En la figura 4.1%° se muestra. el plane horizontal  de la.
ancnalia de eherata potencial, en el cual se aprecia una zona de

estratificacior frente al sistema Grijalva-Usumacinta, (a cual =

i

b

encuntra ligeramente desplazada hacia afuera de la costa y hacia e
este de la - dezsembocadura  del  sistema  Grijalva-Usunacints. Loz
valores masinoe: de ezte parametro fueron localizados en la estacidr

e - - 3
42 con un-valor da 96 joulez/m .

al ric FPapalecaparn y la Laguna de

f tf éﬁt;é at

déuné,wrespectivamenta. Nee ze detectan mas  zonas de

la Bahia.

mn

estratificicion en la reaisn costera d
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FIGURA 4.15. PLANO HORIZONTAL DL LA ANOMALIA DE ENERGIA = POTENGIAL.

(PARAMETRO DE-ESTRATIFICACION ). CRUCERO  OGMEX-1.
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IV.3. CRUCERO. OGMEX-2

1V.3.1 ' PERFILES CONCENTRADOS

ﬁrafundida

ob=annndcs

mc«yc-t e

en

- qu= var desde lus AE'UU hasféjloe 2,907,

.an la mdyurld du las casos una marcadd térmoclina. A

-rafund1dades . ze  obhsarva una - mﬂnar' hetﬁrogene1dad,

q: mxnuyundﬁ la “temperatura hasta leuf&: uhtrP lj.fﬂ‘y 16.50°¢, &

Z00m.

CEL diaarams .

obz Her'f

(ncéhtradd dé perfiles de szslinidad muestra una

i51 m debidoe a las fuertes
del  afo, con valores desde
mlsﬁﬁ se abserva que en un  Arsa las
all 1¢éﬁes 2n el ramge de 36,00 a 36,54,
“la  zona de  altsx savaporacidn =t la .
aslrededores. A wmayor profundidad  =ze
gmggéneidad cory. salinidades entre 36,00 vy

de profurdidad (Fim. 4.16E).

se aprecian los perfiles de A dorude =1=)
“marcada  hetercgeneidad haszta les 15 m de

70



S0 LRGRAAR
COMCENTRADO
DESALINIDAD [ppal

[

239 38.31,32.33.3¢_35.36.37. 38, 33 4
R N N o TE Rl

- CRUCERO: OBMEX-2

FIGURA 4.16. DIAGRAMAS
CONCENTRADOS DEL CRUCERO
OGMEX—2.

A) TEMPERATURA.

B8) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.
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se  ve

‘i con. valores
las " ‘mguas =e

Y 26,60 a 200 m.

parfiles de la
imezcla con espesor

36.H0 y 2

u

.45,

la

termocling "y - la. picheclina  may

quéﬁas'variaciones enn la-salinidad  alrededor de
3&.45.,9 ﬁaydr prrofundidad la temperatura d1=m1nuyn hasta 19.50" l v

}‘mantenléhdoée la salinidad alrededor de . 36.50

ar - la . masima. profund1ddd muzstreads que fue de 100 n.

Loz perfiles }c cstera 46 presentan una  capa

Superficial : = 1‘=ta una PFOqudlddd de 12 metros, con

valores de = !StEFLOmentﬁ apatrecen, como £n

=1 Casc ant pichoclina muy marcadaz cercanas

al” fordo “la. salinidad. Finalmente se

mopdnea pedada al fondo con valores de

se aprecian. los perfiles: de la estacion

la capa de mezcla coimun espasor  de 35
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. CAUCERD: OGHEX-2. ~ESTACION. Nor D42+ oo o

14:55:2:8: 3024

-

<o)

- CRUCERD: OGPE

FIGURA 4.17. PERFILES VERTICALES
DE TEMPERATURA. SALINIDAD Y
7 éneMA—T. CRUCERO OGMEX—2.

A) ESTACION 42.

B) ESTACION 46.

C) EsSTAcCION 52.



ff;§{4.iéﬁ), Ia cuznl =e
1Gfij§1va-Usumac1nta,
a tempotrads de . mayor

sUpérficie fusrorn da
y la picrioclina
hna capa homogénea . se

“manifiesta a.par

()

‘musstreads de 15 44y 25,24, . para

© temperatura;. sigma-t, repectivamente.

“a;cqs“ y mdy posiblemente del

Grija{va%v ‘capa de taja salimdad vy

~demsida As.ey  y 23,00 (fig  4.13K).
La halocling : . presentan  muy marcadas, con un
A mayotr  profundidad  tanto  la

tempata i B dz  ciertas
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5

<A

ESTACIGN Ho: . 857

__CRUCERD: OGREX-2

H&-D)

s CRUTERD: O3MEH-2

LSIACION hon

o

- CRUCERD: OGHEY=2

‘FIGURA 418.

| ESTACION boy 854 ©°

PERFILES VERTICALES
DE TEMPERATURA., SALINIDAD Y
SIGMA=T. CRUCERO DGMEX-é.

A) EsTACiON B7.

B) ESTACION 64.

C) ESTACION 69.




o -

armer -y Machoria,.

en. -este lugar e

nbics paulatinos en 1a. temperaturs v
1z superficie son de 25.80°C 'y zaces
doise tienen valores da 23, 15°C oy 200,

idad aparecs con variaciones muy  pequelas

76 {fig.4.13A), aur se chsarva
zacoalcos, al registrarse en  la

alfededar de Zg.00°C, de

tregistrandoze en  =se

para la tempsratura,

aprecian los perfilez de la estacion

la desembocadura del Lo Coatzacoalcoos,

de salinidad vy densidad sup=rficiales de=

Forme aumerta la profundidad la salinidad v l&

cigma~-t var dizminuyends rapidamente kasta una profundidad de 20 o,
ern dorpde senihi¢ia,un aunents lanbo hasta los 32 m de eroefundidad,

donde se presenta una capa hooodstza de 5 mode espesor con valores
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CRUCERO: DGHEX-2

7

- ESTACTON-Noi' 081

FIBURA 4.19. PERFILES VERTICALES
DE TEMPERATURA., SALINIDAD Y
SIBMA-T. CRUCERO OGMEX-2.

A) ESTACION 76.

B8) ESTACION 81

C) ESTACION 102,



cdnstante_

2mihuyendo

araduslme constante

oo univale

ubicads frents &

FPapaloapan, advierte la fusrte

el anbisnte marine, principalmente en los

L superficiales de

Qfghdidéd se pro-entan la
4 117‘ y hazta la maxima
k”épracie e capa  bastante
“fjiémperatura, esta registra
T desde la superficie haszta

Cleg 12 nde profundidad, ¢ se  presenta la termoclina, para

24, 19°C y 3 m de espasor (fia

Fimalizar corm Uracap

4. 13CY.

7e‘muestran log perfiles de la estacion 106,
dzl rie  Parpalcapan, oo
salinidad y sigma-~t de

Fs respectivanente. Fozteriormente e

-

mocling Y la haloclins iy marcadas

a?tﬁximadamen 520 m de profundidad. Finalmente conforme La

-78
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ESTA TESIS MO DEBE
 SAUR DE LA EBLIOTECH

FIoURA 4.20. FERFIL VERTICAL

DE TEMPERATURA. SALINIDAD Y
SIGMA~T. CRUCERO OGMEX—2.

ESTACION 106,



. pr'.:.fl_;i;'i;jida. g anarnen'nté,

- prbfqﬁdidad'

adiente  © vertical

5 regictrandose’

raturaz minima -y maxima

laestacion 104 y de z5.61°C, an

(fia 4.z1B), =e

producidae por 1a
dpalﬁgpaﬁ entre las estaciores 102 v 104,
f}ajaﬁ dz ser importante entre las estacicones 104 vy
‘ taja zalinidad provocada por ezte rio se  extiende

de la costa. En profundidad los efectos

i

del rio se aprecian intenszamentes hasta loz @ m, dejandos= d

qr

percibir a uma prafundidad de 15 m. A mayor profundidad se  observ

bastarte homogeneldad con valores de salinidad alrededor de 36.30.
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fde 2, del

tramgecto 1 : nrmohal1na d=

‘mercs intensa

nadé o la

s.valores de o, Para

1=u--:c. del transecto 2 (Ffig. 4.220),

upﬁrf1r1d1 b ,tante homagd e hasta 1u m d

m'f

maestra una capa

o

. . ) N
praofundidad con una temperatura mayor a 28 C. A mayor | profundidad

se distirgue una cara muy estratificada entre 10 v 2% m, con

'.‘J

tamperaturaz gue valr de los 2

hd

- - Y .
LU0 a los 24,0070, Finalmente hay uha
capa meros estratificada & partiv de leos 30 m.de  profundidad, con

valores emtre 24,00y 22.507C.

la estructura halina d=l
un Tusrte gradiente vertical

hazta los 12~m;defPeruhdidéd, conun valor minimo d2 salinidad  en

la superficiz de - 102 de 24.50 v & 12 m de 35.30. La

Fluma de baja salinid§d7se extionds miz alla de &0 millas maubicas

o

i

la costa. A-partirode los 15 m de profundidad, z2 aprecia una
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FIGURA 4.22. TRANSECTO 2. CRUCERO OGMEX—2.
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A) TEMPERATURA.

B) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.




bl

-Valéres ertre 14,36 y - 22,50,

y ;Coatzacdalcos, Yy una zona de  mencr
estratificacion, entré 12y 25 m de profundidad, debida a la

estructura  térmici a -tal profundidad.  Faszande los 25 m se

Ll

una marcadx fomcoasneidad con valores alrededor de 24,7

as  isetermas son -cazi  verticales, vy ' a

=antan Cuna cierta inclinacisn  (fia.
g . - i N
valores ' minimos de 21,50°C a S0 m de

estacion &6, cot una tandencia a la

m

rrespondiente  iscoterna. A=L  mismo, 1o
G.fueron detectades e 1z estacison 64, con
“tical. En la superficie la tewmperatura

ciarmar adentro,

muestra la estructura halina del
ruede  apreciar un reicleo de  bala
egtaciones €4y &7, desde la superficie hasta

soorour valoar mibnino de 34,69, Este  rdacleo a=
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ssultado de la

pac I T ERVE

L

idadé‘déscrito 

reéigtradosya  Sy

de la

& 45 m en 1=

s.superficie cerca de la costa. UOtros

il

G e @

Ascberma de 2200070, gue se encuentra  a
yisubee hasta 30 moen la estacisn 8%, vy la
cual se presenta casi vertical cerca de  1la

‘hasta 3% metros de profundidad.

;rucﬁﬁkénhaliha a lo larao de=l transecto 4 (fig. 4.24B).

mazstira un fuerte dradierte provocado por la dezcaraas de les rios

mta, fcon. valores monimos de Z8.76 en la superficie,

g

Grrijalva-Usuma
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cerca’” de-~baja :safinidad' se--extiende

utiican rauticas fuera de la  costa.  Se - pueds
alimidead  ‘alrededor  de laestacion 54,

=12 m de profundidad, con valores entre

NAsE sSe  aprecia  bastante uwniformidad con

Eransacto 4iffxg,'4.24t),‘mﬁestra la

las bxjas salinidades
= lé superficie,
“dencidad -alrededor de la

23.5.77AsL T misme se  hotan

es =l
; en  la
= carca
de

te@#%ratura a lo largo del bransecto &,
] vetrtical & parbtir de los 1S m de
se‘valores mirimos de 22.11°C v maxamos  de
46, el gradiente se

la 42 vy 432 se und=z paulatinamente.

amzrgen Jde wuna profundidad de 30 m

LA

enla estacion 42; hasta la superficie, entre las estacichss 4 v

45,
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aRrecia-may choindgs

tarmica horizontal
amplia @ z=ona con fusrtes

gradientes

‘Qbifada =1y} Aaguras  del  Carmen vy Machona vy =1 sishewa

m

iMba. Las isotermas ce presentan cazi paralelas a )

% e i - o
de los 25,0070 hasta loz ZR.75°C,  aumsttands haca

o

as iscotermas bienden m hacerse perpendiculares a
caloos, En 1la

{a8 Fros Combzacoalcos v Papaloapan se detecta una zona

da honogasneidad cotooun valeor alrvededor de 22, 75°¢C y finalmante,
frente al ria FPapaloaran v & la Punta del dorrc se  observan

aradientes de temperaturz, con valores que van en ascshss de  27.17

a 25.50°C Frente al rlb, v de ZE.76 a 28.75°C frente a la punta.

o
P
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riun defasamiento de los radclecs de
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a =2  metros )

beer

muclec - de saiinidad
,rhmb}ehaiqéi entre  1os ﬂflos
la’ dezcarga - de
méleb; pia  de mencts
@gmg Vresultado de Ia
de lo=s ruclecs

Baki & hacia afuera

" clecside baja salimidad se  presenta  ura

te, pfincipalmente del lado de la Laguna de

m

G, As1 mismo,

n!
—
-
.
o
at
fx}
I
m
a
]
3
-
i
>
14
m
[l
ol
1]
w3
T

puzde observar la influsncia de los  rios
loapan TFremnte a SUE desenbocaduras,

=z de IZ.E0 y 34.50, respectivamnente.

—idn de sigma-t a 10

m‘deubquuhdldad,,la FGJ resultado de  la

S registraran

16
w

tructura bermobial i

fa]

o

1

Pz i

m

adesz relativamsh la  temparatura, entr

Pumta del Morro y el la - desembocadura  del
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“ ; #iduRA 427. PLANOS HORIZONTALES A 10 METRO
DE’ PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX-Z.
* ' ad TE&PERATURA.
B8) SALINIDAD.
° <) SIGMA-T,
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nﬂclea chico.

CZoma  homogénea,

U m de profundxdad (Fim., 4.28AR),
G4 qradlentec de tempﬁr tura entre las

fudas 9.5 y 44 N Lns «glnras mi Fimos

& lm costa, vy los

La costa r‘De la; éstructura ambterior

da de aaua fri

fé cveniente de  la parte
'mpachea'En~la7?ana fremte & la Funta del

i LEEED o TS )
= gradxentas,,con valor:s de ZZ. 10 C en  la

Dfurdas.

a'lardistribucion de salinidad &
sumamarte  homoasnea, contrastands
a la misma profundidad. La

faalrededor de 36,30,

Sprafundidad se presenta como un clarc
i profundidad (Fig. 4.280). En la

= temparatura  s=

m
U}
.
3
o
jid
&
[u]
u
Qa

LSS0, esta a2 cerca  de 1z
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A) TEMPERATURA.,

B) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.
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FIGURA 4.29. PLANO HORIZONTAL DE LA ANOMALIA DE ENERGIA POTENCIAL.

CRUGERO OGMEX-2.

J.

(@

(PARAMETRO DE ESTRATIFICACION
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_IV.4, CRUCERO OGMEX-3

oncentradi

S

= Centre 3 Ty R g0

ura e rcads homogeneidad hastal los 140-m, - con valores

FRALARL Faimalmente =2 adviarte una o omenor  homcgernsi dad

de los 140 2 200wy

Ery 21 Fverfil« ‘de o se chzerva una capa muy hsterogénsa en los

Primeros - 15 s
profundindida LAY
m con valar la segunda de loz SO0 & los 35 m

cor valon Finalmente la tercera, de los 55
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FIoURA 4.30. DIAGRAMAS
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A) TEMPERATURA.

8) SALINIDAD.

C) sicMa-T.
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entre.los 2

i 52 (fig: Puede ver una

g3

una profundidad’ de 2% m,  con

valores

de 2 : 23.39. A mayor pofundidad se cbeerva un
de 36.46 vy

s 200 m d=

lleqgar & wuha
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“FiGURA 4.31 PERFILES VERTICALES

DE TEMPERATURA. SALINIDAD Y
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A) ESTACION 42.
B) ESTACION 46.

c) Esvacion 52.



y una temperatursz

w

profurdicgad la terch11na 9 la picnoclina. A mayer profundidad  la
valorez de temperatﬁrakdeééienden y leos de sigma-t aumentan hessta
llegar a 5.5 ooy 27.49“en la maxima protundidad muestreadsa de 740
. For 1o que. corresponde & la salinidad esta, daciece

paulatinamenite de 3645 -a 140 -metroz hasta  un . valor de 34,85 E

los perfiles de la estacidn

obzervar la capa superficial dJde
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dad Se mantiene

= profundidad.

dri's‘tiinguir los  perfiles de la
el efectc de la desembocadura del
é salinidad v siama-t superficiales

“incrementa la  profundidad  estos
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térmica  del

“verticalmente

- transecto, Asi

alrezdedor de
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distinaue

Frovocada por

rauticas  fusra de 1a

=)

ya  homozénsecs 21

14
Py

1distf1bucién térmica d

totalmente W homoperea - corn valores

ibucién de salinidad muestra uha crerta

y =ntre la superficle
y.los 9.m de profundidad, con valores entre 34,10 vy  36.00 (fig.
4,33B) . El restgldel tramzecto =2 encusntra bastanbte bhomogéres con

valores alrededor de 36.50.

= T

L& distribucién‘dg ”;,a la larac del transecto § (fig. 4.32C),
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FIGURA 4.39. PLANOS HORIZONTALES A 2 METROS
DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX—3.

A) TEMPERATURA.

B8) SALINIDAD.

Q) SIOMA-T.
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T FIoURA 4.40. PLANOS HORIZONTALES A 10 METROS

DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX-3.
A) TEMPERATURA.
BY) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.
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FIGURA 441, PLANOS HORIZONTALES A 30 METROS
DE PROFUNDIDAD. CRUCERO OGMEX—3.

A) TEMPERATURA.

B) SALINIDAD.

C) SIGMA-T.




laidistribuc

arterlores’ tambisn. =5 bastante

dedar de 24.25. -

P ovalaresimisxing Joules/m

Sdesembocadura del ris i se

’ffrontal.

120"



20

FIGURA 4,42 PLAND HORIZONTAL DE.LA,ANO,MAL;A‘.JDQVENERGIA POTENCIAL.

(PARAMETRO DE ESTRATIFICACION . 1 ¢ ). CRUCERO OGMEX—3.
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V. DISCUSION ¥ CONCLUSIONES:

IV sel tisnen
Erincipales

‘ante  los

. aume

de forndo  mercr

123 “posibles  de - la  citadsa

intrusien W zsencia’ de surgencias’ ‘estacionales

detectadaz’ tores' en dicha banco.
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