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RESUMEN

Dentro del aspecto fisico éste trabajo tiene por objetivo la
comparacién de la representacién grafica de los parametros
fisicos, obtenidos en una forma automidtizada y la efectuada con el
método tradicional (manual): esto con el fin de contribuir en el
analisis de automatizacién en el procesamiento de datos
Oceanograficos.

£l desarrollo de este trabajo tiene como principio, la
obtencién de los parametros Oceanograficos ( temperatura,
salinidad y densidad ) abordo del B/0 Justo Sierra propiedad de la
UNAM, en las campaflas oceanograficas OGMEX-V y OGMEX-VI:; la
limpieza y formacién de los archivos base para el procesamiento vy
la obtencién de la graficas de cada pardmetro a diferentes
profundidades, se realizé en el laboratorio de Oceanografia
Fisica del Instituto de Ciencias del Mar y Limnolouyia.

lLa obtencidén de las grAficas de una forma automdtizada se
realizaron con ayuda del paquete SURFER haciendo uso del método de
interpolacién Kriging.

Las graficas que se elaboraron por el método tradicional
fueron en una forma manual empleando el método de interpolacion
lineal.

Concluido el graficado se compararon los resultados para
verificar la compatibilidad de las mismas y de no ser asi
determinar ventajas y desventajas del paquete SURFER.

Determinando si es factible ¢ no para el tratado de datos
Oceanograficos presentando alternativas para mejorar el uso

automdtizado del graficado por medio del paquete SURFER.



INTRODUCCION

El desarrollo de la ciencla se ha basado en gran parte en la
observacién y mediciones de clertos parametros que explican el
comportamiento del ambiente, cuya representacién grafica facilita
su interpretacién. En forma general la topograffa se ha utilizado
en la representaciéon grafica de las caracteristicas fisicas del
terreno, sin embargo; en fechas recientes ha sido un apoyo
fundamental en el estudio del océano, en cuyo caso los oceanografos
se han visto beneficiados por la enorme experiencia de la
Topografia, tanto en la batimetria de los océanos como en la
representacién de campos térmicos, halinos y de densidad del agua
de mar, en base a isolineas.

En la literatura es comin encontrarse con la definicién de
Oceanografia como un hibrido de ciencias, tales como: Fisica,
Qufmica, Geologia, Biologia. Topografia, Botanica. Zoologia,
Cartografia, Meteorologia, Matemiticas ete. Ningdn factor o
fendmeno en cualquiera de estas clencias se pue&e interpretar
completamente sin hacer referencia, al menos a una de las otras
ciencias relaclionadas ¢ Weihaupt, 1986 ).

El objeto de la Oceanograffa, es incrementar la comprension de
todos los aspectos de los océanos y de los procesos y mecanlismos
que han hecho y aun contribuyen a hacer del océanoc lo que es,
ademads incluye la meta adicional de describir tantos aspectos

interdisciplinarios del mar como sea posible.



La Oceanografi{a se divide en Oceanografifa Fisica, Quimica,
Geoldégica y Bioldégica,

La Oceanografi{ia Bioldgica incluye la investigaciédn de las
formas vivientes (siendo el Plantén y los carnivoros secundarios,
@l inicio y fin de la cadena tréfica respectivamente ) en el mar.
Una importante subdivisién de ésta irea esta representada por la
Ecologia que estudia la influencia del medio sobre los seres que
viven en 61 ( Romancovsky, 1876 D. ‘

La Oceanografia Geolégica se subdivide en tres categorias, la
Geologla, Sedimentologia y Geof (sica. Estas son otras tantas
prolongaciones de las ciencias terrestres y que suelen emplear sus
mismas técnicas con métodos especiales adaptados al medio marino.

La geclogifa tiene como objetivo primordial el estudio del
sustrato sélido, as{ como el estudio de las montaffas volcanicas que
se elevan del fondo del mar; mientras la sedimentologfa se
consagra al estudioc de los sedimentos consolidados que taplzan los
fondos marinos & bordean los continentes.

El calor de las montaffas volcanicas del fondo del mar. asi comeo
las fuerzas gravitacionales y los campos magnéticos asocliados con
ellas son unos de los aspectos que estudia la Geoffsica, utilizando
métodos de estudio basados principalmente en la Sismologia.

La Oceanografia Quimica se encarga del estudio entre otras cosas
de las propledades quimicas del agua de mar, del intercambio
quimico con la atmésfera, de la concentracidn de cliertos elementos
on diferentes latitudes, de la distribucién de fosfatos en los
océanos, de la mezcla de agua con una alta concentracidén gaseosa,

etc,



La Oceanografia Fisica apela a la ciencia de la fi{sica para
tratar de resolver clerto nimero de problemas relativoes a las
propiedades Fisicas del agua de mar, asociadas a los movimientos
del fluido sin olvidar las interacciones tanto del océano con la
atmésfera como del mar con el fondo, lagunas costeras y descarga de
los rios La dindmica del océano presenta, de manera global
caracteristicas en las cuales se manifiestan ciertas distribuciones
propiedades Fisico-Quimicas mads sobresalientes del agua de mar
Yy que son indudablemente la temperatura, su contenido de sal y su
densidad.

Dentro de los principales objetives que se plantean en
Oceanografia Fisica estd la determinacidn de la circulacién
océanica; lo cual se puede lograr utilizando varios métodos, entre
otros: el descriptive, el geostréfico, los inversos, y los
model os nUmericos; pero todos ellos necesitan del buen conocimiento
de la distribucidén de los parédmetros Fisico-Quimicos, por lo cual
la determinacién y la representacién de dichos parametros es de
gran importancia.

El presente trabajo forma parte del proyecto v+ Estudio
multidisciplinario de la 2zona econdémica exclusiva Mexicana del
Golfo de México: Caracteristicas, fisicas, quimicas, geoldégicas y
biolégicas ¢ OGMEX > - -.

El objetive principal de este trabajo es comparar la
representacién griafica de los parametros fisicos; obtenidos con el
paquete U Surfer U4 y la efectuada con el método tradicional <
manual J; esto con el fin de contribuir en el analisis de

automatizacién en el procesamiento de datos oceanograficos.



Para lograr tal objetivo se procesaron los datos obtenidos en

las campafflas Oceanograficas OGMEX-V y OGMEX-VI
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CAPITULO I

ZONA DE ESTUDIO
~Situacidn geografica
~Antecedentes hidrograficos
~Importancia econdmica
~Importancia océano-climatica
~Pesqueria
~Ri{os
-Situacidén geografica :

lL.a bah{a de Campeche esta situada en la regidn sur-ceste del
Golfo de México, entre los 18°06'y los 21°30'de latitud norte y los
00°26'y a7°20' de longitud oeste ¢ fig. 1.1 >, abarcando aguas
neriticas C las aguas neriticas estan comprendidas desde la costa
hasta la regién de 200m de profundidad & la zona de
plataforma continental 3> y océanicas frente a los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche, teniendo profundidades que pasan de

los 2500 m ¢ Monreal Gomez y Salas de Ledn, 1980 J.
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Fig. 1.1, Localizacion de la zona de estudio



Las figuras 1.2 y 1.3 muestran el derrotero de las

campafas
oceanograficas CGMEX V y OGMEX VI respectivamente.
-38 -97 -96 -95 -S4 ~83 ~92 -9 —9Q7
a2 T T T T T T T 22
A OGME) -V Localizacion de Eslacionss
(8 2
PYIR SRR U O N S S S S S R S SN
- '. M
»
20 -
v
¢ vy
w e « o2t
" I
19 b . S Y
2 ? i 0t
L .
RS )
18 1 § 1 1 i : £ 18
-28 -g7 -Gk 95 ~94 ~93 ~92 -a1 50
Fig.4.2. Distribucidn de los emtaciones durante OGMEX V.
-on -97 -96 -3 -9
@ T T T k2]
. del Ogmes=w
Q-

ol

19 |-
[t} > i 4 ]
~48 -97 -96 -5 -3¢

Fig. 1. 3. Distribucion de estaciones duranie OGMEX VI,

7



~Antecedentes hidrograficos :

La bahia de Campeche ha sido estudiada desde diferentes puntos
de vista y en diversos aspectos: fisicos, quimicos, geolégicos y
biclégicos; entre otros trabajos podemos citar los realizados por:
YaNez~Arancibia y Sanchez-Gi{1,( 1883 )>; Padilla et. al.,C1986 >
;Czitrom et. al., C 1988 ); Vidal et. al. C 1989 D; Monreal Gémez y
Salas de Ledn,( 1990 ).De dichos trabajos se deducen las siguientes
caracteri{sticas primordiales; la bahia presenta una circulacién
predominantemente ciclénica ¢ para el hemisferio-Norte esta
circulaciédn es sentido contrario a las manecillas del reloj D.

En la regién cercana a la desembocadura del sistema
Grijalva~Usumacinta se genera un frente halino debido a 1la
intrusisén del agua dulce que proviene de dicho sistema,
generando un fuerte gradiente horizontal de salinidad y por tanto

de densidad.

~Importancia econdémica 1

Esta regidn tiene una inmensa i{mportancia para el desarrollo
econémico de México, tanto por sus recursos petroleros, como
pesqueros. El grado de conocimiento de su naturaleza
influirid en 1la capacidad para explotarla. Actualmente existe
un gran numero de industrias que aprévechan tales recursos, pero
sédlo un pequefic grupc de ellos coinclide en que es de suma
importancia el contar con un conocimiento cientifico de éste, para

explotarlo eficazmente en beneficio de la sociedad mexicana.



Algunas de las {ndustrias que han puesto interés en tal
conocimiento son la Comisién Federal de Electricidad, Petroleos
Mexicanos ¢ PEMEX D, la industria pesquera, el transporte de alto y
bajo calado, etc. ( Velasco Mendoza, 1988 ).

Toda ésta actividad econémico-industrial que se ha desarrollado,
hace a la bahfa especialmente vulnerable a la contaminacidn, ya sea
por derrames de hidrocarburo & por la descarga de desechos
industriales y domésticos al mar ¢ Czitrom, et. al.,1986 )

La inmensidad de los océanos ha contribuido considerablemente al
mito de que estos poseen una capacidad de dilucldn {nfinita y que
por tanto pueden considerarse como un gigantesco vertedero para
todos los desechos producidos por el hombre. En clerta medida este
concepto primitivo de ' infinita capacidad de dilucién ** podria
estar Justificado si los desechos introducidos en los mares
pudieran dispersarse y diluirse instantAneamente en todo el
volumen de los océanos, sin embargo los procesos fisicos no actuan
tan réapidos en el mar, por lo que en ciertas zonas pueden
producirse acumulaciones de desechos trayende consecuencias
desfavorables para el medio ambiente. De esta manera la adicidn de
contami nantes quimicos al medio marino pueden representar un serio
problema no solo para el hombre sino también para el propic

ecosistema marino.

~Importancia oceano-climitica 1
El clima invernal del Golfo de México, estad caracterizado por
eventos metecrolégicos con duracién de 2 a 5§ dias,los cuales son

frentes polares que barren la cuenca con vientos del norte, a



menudo huracanados ¢ Alatorre et.al., 1989 ),

Por lo tanto una caracteristica de la bahfia de Campeche en
periddos de invierno es la ocurrencia de dichos frentes frios
atmosféricos llamados nortes, donde se presentan vientos intensos
con los consiguientes efectos sobre la columna de agua.

El gradiente que se origina entre las cAlidas masas de aire de
la regién ocednica y de las masas de aire invernal provenientes de
la parte norte del continente americano, origina la formacién de
centros de alta presién continental y baja presién oceanica
formandose frentes enométricos que insiden del norte sobre la bahfa
de Campeche.

El esfuerzo tangencial que ejercen los nortes sobre la
superficie del océano origina una capa en movimiento cuyo espesor
vertical es mayor a los 150m. Este mecanismo convectivo hace
homogénea la distribucidén térmica y salina de la capa en movimiento
en la regién oceanica de la bahfa ( Vidal et. al., 1989 >,
variando su salinidad entre 36.3 y 36.4 p.p.m. y su temperatura
entre los 22 y 23.5 °C a éstas aguas se les conoce como “ Agua
comun del Golfo ¢ OCW > «, teniendo su origen dentro del mismo.

De igual manera, el paso de un frente frio atmosférico puede
originar la desaparicidén del frente halino que se presenta frente a
la desembocadura del si{stema Grijalva-Usumacinta, cuando la
estratificacién no es muy alta, este caso ocurre generalmente en el
invierno.

Sin embargo en el verano, época de lluvias, la descarga del rio
es mayor que en el invierno provocando un frente halino mas marcado

C Alatorre, et, al., 1987 J.
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=Pesquerfa

Con lo que respecta a la pesca existe una gran variedad de
especies comerciales actualmente explotadas ya sea para consumo en
fresco, seco, harinas & en aceites; entre las cuales tenemos a la
mojarra, lisa, lenguado, mojarrén, mero, bagre, pachito ojén,

macarela, ronco canario, camarén norteffo, etc..

-Rios

Los rios que desembocan en la bahia de Campeche son el Tuxpan,
Cazones, Tecolutla, Nautla, Actopan, Jamapa, Coatzacoalcos, Tonala,
Grijalva, Usumacinta, San Pedro y San Pablo, Palizada, Champan y
Champotdén; de los cuales los de mayor importancia debido a la
descarga, son el Coatzaccalcos, Grijalva, Usumacinta, San Pedro y
San Pablo, ¢ Recursos hidraulicos, 1977 2.

Como se ha mencionado anteriormente, la descarga de ciertos
rios al mar, originan fuertes gradientes horizontales de salinidad
y de densidad en la superficie, produciendo el fenémeno de frentes
costeros, caracterizados por presentar fuertes concentraciones de

fitoplanctén y en general son zonas de alta productividad primaria.
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CAPITULO IIX

PRINCIPALES PARAMETROS HIDROGRAFICOS

Y SU REPRESENTACION GRAFICA

~Definicién de los pardmetros fisicos.,

-Representacidén clasica de parametros hidrograficos.

Definicién de paradmetros fislicos

Se considera parametros fisicos a la temperatura, salinidad,
densidad, presidén hidrostatica, presiédn de vapor, presién osmética,
conductividad térmica, expansiédn térmica, conductividad eléctrica,
capacidad de calor especifico, calor latente de vaporizacién,
compresibilidad, etc..

Los tres parametros fisicos que mayor informacidn dan a
los oceandgrafos son: la temperatura, la salinidad y la densidad.

El agua de los océanos tiene una inercia térmica pronunciada, o
sea que el agua de mar tiene una marcada tendencia a resistir las
pérdidas é ganancias de calor por breves periddos de tiempo, debideo
a su alto calor especifico.

La temperatura del agua de mar varia en un amplio rango, tanto
vertical como horizontalmente. Existen tres fuentes principales de
la energia caldrica que son responsables del patrdn general de
temperatura del océano: el calor original del interior de la
tierra, el calor de la desintegracidn radivactiva y el calor de la
radiacién solar. Todas las otras formas de produccién de calor,

como el calor atmosférico de condensacidén, son a la larga derlivadas

12



de una de éstas tres fuentes prlncipale; C Weihaupt, 1886 ).

El calor del interior terrestre y el calor de la desintegracién
radicactiva en la corteza terrestre son dificiles de distinguir
el uno del otro, entre los dos integran al flujo de calor de
abajo de la superficie sélida de la Tierra. La energia calérica
provista por conducciédn & conveccidn a través del manto terrestre y
por ultimo a través del piso ocednico, es una fuente caldrica que
no es cuantitativamente importante para los procesos oceanicos a
corto plazq que son gobernados termalmente. Sin embargo, pueden ser
importantes a lo largo de periddos prolongades de tiempo
CWeihaupt 10840,

La distribucién vertical de la temperatura se representa por la
termoclina, determinada por mediclones de la temperatura a
diferentes profundidades.

La salinidad se define convencionalmente como la cantidad total
en gramos, de materia solida disuelta en un kilogramo de agua
habieéa; sido transformados todos los carbonatos en éxido, el bromo
y ;1 iodo remplazados por cloro y toda la materfa organica dxidada,
secande todo a una temperatura de 480 °C; Esta es medida en partes
per millar (€ ® /00 .

Es posible determinar 1la salinlaad por la mediciédn de 1la
clorinidad por titulacién, conduccidén & induccidn; calculandose de
la siguiente manera : ‘

°

S %00 = 0.030 + 1.805 €1 /oo
o

y ‘ S /00 = 1.80655 Cl1 °s00

La conductividad del agua de mar depende fuertemente de la

13



salinidad. Lo anterior ha permitido el desarrollo de teécnicas
practicas en las que se determina la conductividad, calculandose la
salinidad a partir de ella, Estas técnicas son mucho mas rapidas y
permiten su aplicacién en el campo sin la necesidad de contar con
un laboratorico quimico ¢ Askren y Badan, 1978 3.

La densidad se define como la masa por unidad de volumen
p = g/cm3 ;7 en Oceanografia se Utiliza principalmente la gravedad
especifica que es ua relacidn entre dos densidades y, por lo tanto
no tiene unidades ¢ adimensional ).

En Oceanograf{a Fi{sica es necesario medir la densidad hasta por
lo menos cinco decimales. La densidad del agua de mar siempre
comlenza con las cifras 1.0...... por lo que es costumbre abreviar
la densidad por medioc de la ecuacidén siguiente:

o =c,;i-1>xzo’

t
que es el valor de Sigma-t en muchas ocasiones llamada densidad
relativa, fgual a la densidad menos unc, multiplicada por mil,
para reducir al minime los errores de anotacidn, y para mayor

comodidad se usa el sistema sigma en vez de la densidad ¢ Chavez

Salcedo, 1875 3.

~Representacién clasica de los parametros hidrograficos @

Para representar graficamente éstos parametros fisicos, se
m&"xti’.izan los perfiles, los transectos.o secciones transversales y
los planos horizontales.

El perfil de una linea en la superficie terrestre es la

interseccién del plano vertical que ella contlene, con la

14



superficie del terreno. La linea puede ser recta, curva & mixta.

Se representa con las dimensiones ‘' X ' y * Y 'y la primera
representa la distancia de un punto desde el origen y * Y ' la
elevacién de un planc de referencia ¢ Higashida, 1971).

En oceanografia fisica los perfiles estan representadosen una
misma grafica ¢ temperatura, salinidad, sigma-t J, manejandose
cada uno de ellos en forma independiente, es decir que cada
parémetro tiene su propia escala horizontal y una misma escala
vertical C(la escala vertical representa la profundidad) para cada
ostacién; una estacién oceanografica es un conjunto de muestreos
que se o!’ectdlan en determinada posicidén y tiempo. Todo esto con el
fin de determinar en esa columna de agua el comportamiento de los
mismos. .

En las secciones transversales se hace una representacidén de
uno de‘los tres parametros fisicos, en todo el sector de agua que
forman 'las estaciones que se encuentran en una misma l{nea,
generalmente perpendicﬁlar a la costa, en forma vertlcal
relgcionadas por la profundidad y la distancia a la costa.

En los planos horizontales se representa en forma particular
‘cada uno de los tres parametros rlsicos. para lo cual se toman
encuenta todas las estaciones que se er;cuentren a un mismo nivel

de profundidad.

186
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CAPITULO III

METODOS Y MATERIALES

~Descripcién de las campafias oceanograficas.

-Descripeisn del equipo usado.

a) Sensor de conductividad, temperatura y profundidad ¢ CTD ),

b) Navegador

c) Ecosonda

d) Rosette

~Profundidades estandard.

=Ecuacién del calculo de salinidad.

~Ecuacidén del calculo de sigma-t.

-Limpieza y formacién de la base de datos.

-Configuracién

a) Caracteristicas de las isohipsas

b) Relacidén en la configuracién de las isohipsas con las
isotermas, ischalinas e isopicnas.

~Métodos de representacién grafica.

a) Método tradicional

b) Método automatizado

- Descripcidn de las campafas oceanograficas :

Una campafia oceanografica es la recoleccidén de un conjunto de

16



datos que sirven para realizar estudios del oceino desde el punto
de vista fisico, quimico, geoldgico ys/o bilolégico, que se llevan a
cabo abordo de barcos oceanograAficos diseffados con sistemas
especiales, como es el caso del B/0O Juste Slerra y el BsO Puma,
propiedad de la U.N,A.M..

Para interés de é¢sta tesis solo se contemplaran los estudios
fi{sicos realizados en el B/O Justo Sierra, en las aguas
territoriales del Golfo de México,

lLos estudios fisicos comprendidos en una campaXa oceanografica
se inician en el laboratorio con el diseffo y la programacién de un
derrotero, que consiste en la elecciédn graficacidn de estaciones,
en determinadas posiciones geogridficas de interés, y calculo de
tiempos acumulativos, la mencionada graficacién se llevé a cabo
sobre una Carta Batimétrica del Golfo de México, editada por la
Secretaria de Marina serie SM800O, la posicidén es de acuerdo a las
coordenadas geograficas lLatitud C Gonzalez Garcf{a, 1989 ) que es el
aAngulo comprendido entre el plano del ecuador y la vertical del
lugar, generandose una Latitud norte que parte del planc del
ecuador hacia el polo norte y una Latitud sur que va del planc del
ecuador hacia el polo sur, comprendiendo cada una de ellas un
aAngulo maximo de 80 grados; y Longitud ( Gonzalez Garcilfa, 1988 )
que es el Angulo comprendido entre el meridiano origen ¢ meridiano
de Greenwich), y el meridiano del lugar, se generan por convenclén
dos Longitudes una Longltud Este y una Longitud Oeste, las cuales
pueden formar un Angulo maximo de 180 grados.

Postericrmente en el barco al momento de iniciarse el crucero,

<e pone a funcionar una computadora DIGITAL MINC de la familia PDP
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11 de la compafia Digital Equipment, la cual tiene camo funcién
captar las sefiales que provienen de diferentes instrumentos de
medicién como son, la Ecosonda, el Posicionador por satélite,
Fluorometro, el sensor de conductividad, temperatura y profundidad
(CTD ), etc..

Dentro de la campafia se realizan dos tipos de muestreos, uno de

’’,el cual es realizado en la

ellos es el llamado **Horizontal
superficie del mar en una forma continua entre estacién y estaciéng
con este muestreo se captura la siguiente informacién :

—GMT

-Profundidad

—-Latitud

-lLongitud

-Velocidad

~Rumbo

~DR-TM ( Derrotero del tiempo muerto )

-T-Pro ( Temperatura de proa )

-Fluor ( Voltaje proporcional a la clorofila )

~TM-TS ( Temperatura del termosalinometro )

-Sal-TS ( Sal del termosalinometro )

Al momento de arribo a una estacién se cancela dicho muestreo
almacenando la informacién en diskettes y se inicia otro muestreo
llamado Vertical, el cual toma la siguente informacién de una
columna vertical de agua :

-Fecha
~Hora ( GMT y Local )

~Latitud
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~Longi tud
-Profundidad

-NUm. de estacién
-Presioén
~Temperatura
-Conductividad
-Salinidad
~-Oxigeno

-Densidad

Esta Iinformacién se obtienen por medioc de la inmersién del
instrumento llamade CTD, éste estd acoplado a un {nstrumento
llamado Rosette el cual tiene adicionalmente una serie de botellas
Ltipo Niskin, que tienen la funcién de tomar muestras de agua a
diferentes profundidades para anilisis posteriores de quimica y

biologia.

-Descripcién del equipo usado :
a) Sensor de conductividad, temperatura y presién ¢ CTD).

Medidor de conductividad, temperatura y presién, marca Neil
Brown, de alta precisién (¢ conductividad + 0.008 mnhoscm,
temperatura ¥ 0.005 °C, presién 1.6 db, salinidad = 0.003 p.p.m.
d, que registra 32 ciclos completos de medicién simultanea por
segundo. El muestrec del CTD se realiza con una velocidad de
descenso de 0.8 m/s en los primeros 100 a 200 metros, segun la

zona, y posteriormente a 0.7 ms/s. (manual del CTD, 1687 D).
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Fig. 9. 1. Sensor de conductividad, temperalura y presion (CTD).
b)Navegador

En el muestreo horizontal delas campafas oceanograficas OGMEX V
y VI el sistema de navegacliédn utilizado fué el Transit/nnss,
perteneciente a los satélites de dérbitas polares con altitudes
bajas, las cuales son consideradas entre S00 y 2700 km . La técnica
de medic{én se basa en el efecto Doppler, corrimiento de frecuencia
de la seffal emitida por el satélite respecto a la captada por el
receptor.

La recepcién del navegador depende del Aanguloc de elevacidn,
valores entre 10 y 80 grados respecto al horizonte son
satisfactorios en general, Angulos inferiores presentan
interferencia por la refraccién con la tropopausa, y la medicién
del efecto Doppler es deficliente con angulos mayores., Un satélite
permanece dentro de un 4area de servicio durante 19 minutos
aproximadamente ( Alatorre, 1986 O.

Este navegador opera mediante una antena preamplificadora que
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capta dos sefiales de uno de los satélites del sistema de navegacién
Transit, éstas seflales son filtradas y amplificadas por el
preamplificador y posteriormente transmitidas a una consola; ésta
Gltima wuwtiliza la informacidén del satélite para computar las
posiciones de Latitud y Longitud, con una precisién cercana a 93 m
para el MX 1102 GPS & de 37 m para ¢1 MX 1107 GPS, y en un tiempo
del meridianco de Greenwich, con una precisidén cercana a un segundo.
Posteriormente un satélite serd rastreado en otro tiempo., el
programa rastreador del MX 1102 GPS predice cuando éste sateélite
puede ser aprovechado nuevamente y ordena buscar para esto un
tiempo apropiado; los datos concernlentes a cada satélite que se le
ha ordenado rastrear, en turno seran escritos en la memoria del MX
110271107 GPS as{ que el programa rastreador, eventualmente hace

que se utilicen todos los posibles satélites.

. TRANSIT/GPS
SATELLITE
NAVIGATOR

St pre

e
T8 e Y

Fig 3.2 Navegador por satélite TRANSIT
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¢) Ecosonda

El Sondeador Simrad EK-400 clent{fi{co, es un instrumento de alta
resolucién que determina la profundidad en una forma continua por
medio de la emisidn de sefales y recepcidn de las mismas. Se
encuentra disefado para cubrir los requerimientos futuros en el
descubrimiento de bancos de peces ¢ para dar una descripcidn
general de la topografia del fonde marino atravez de un ecograma.

Todo éste utilizando lo mas avanzado en electrénica, como por
ejemplo, microprocesadores y técnlcas de datos.

El EK—-400 tiene la capacidad de ajustarce a dos rangos, uno que
va de los 50 a los 1000 m, y otro que va de los 250 a los S000 m.

La forma de lectura puede ser en dos escalas una en metros y la
otra en brazas dependiendo del objetivo que requiera dicha
informaciodn, ésta lectura es indicada por 5 digitos en una unidad
de contreol, con un maximo de SO00C metros.

Posee alarmas para sefialar que el barco se encuentra en lugares
de profundidades muy someras, y otra para lugares de grandes

profundidades ¢ Manual del Ecosonda, 1681 ).

Fig.9.3. Ecosonda Simrad EK-400
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d) Rosette

El modelo general Oceidnico 1015 Rosette Multibotellas en Orden
es uno de los sistemas que tienen una unidad de comando en cubierta
Yy una serie de botellas sumergibles montadas en orden, dicha unidad
en cublerta serd disparada por un operador capacitado con la
finalidad de acclonar el control remoto para determinar
profundidades y en forma secuencial se cierren las botellas; éste
tipo de formaciédn es usada normalmente por los modelos 1010 Niskin
y el 1080 Go-Flo, el primero para botellas de medidas y tamafos
estandar de 1.2 a 4 litros de capacidad, y el segundo para botellas
de tamalo estandar de 1.7 a 4 litros de capacldad. En general ésta
Rosette tiene una capacidad para 12 botellas (¢ Manual de la
Rosetie, 1880 J.

La Rosette puede ser operada independientemente & en conjunto
con diferentes sistemas, unos de ellos son el STD ¢ Salinidad,
Temperatura y Profundidad >, y el CTD C Condutividad, Temperatura y

Profundidad J.

Fig.8. 4. Modelo general ocednico 1015 Romette multibotlellias
en orden.
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~Profundidades estandar

Las profundidades estandar por acuerdo de la Asociacién
Internacional de Oceanografia Fisica son la siguientes :

2, 10, 20, 30, 50, 73, 100, 150, 200, 300, 400, S00, 600, 800,
1000, 1200, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 metros.......hasta
el limite del muestres C Mclellan, 1975; Askren et. al., 1678),
pero para este trabajo s6lo se tomarin apartir de 2 metros
(llamadas superficialesd hasta 75 metros de profundidad,en el

anterior orden .

~Ecuacién del ciAlculo de salinidad
La salinidad puede ser calculada con la sigulente ecuacidén,

C P.Fofonoff y C. Millard, 1883 )

a2 sr2

1,2 2
S==a°+a‘R£ *’azgl*aaRx + a‘Rl + :sz,Rl + A& SC1D
donde
. CL~18 1,2 9,2 z s5/2
A S =qqpErsiny ¢ Bat BRUTY BRI BRTTH bR+ DR 2

con las constantes

a, = 0. 0080 b= 0. 0008

a‘x-O. i6o2 b‘=—0. 0058

a,r= 26, 3851 b2=-0. 0066

az= 14.0941 b’=~0. 0378k = 0.0162
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a ==7.0261
4

b = 0.0636
4
a_= 2.7081 b_=-0.0144
L .1
La= 35.0000 Ib,=0. 0000

donde 2 < S < 42

donde r, esta dado por

e, 0. 6766097
c.= 2.00564 E-2
c,= 1.104259 E-4
c°=—5. o698 E-7

C = 1.0031 E-Q
el rango de t es de -2°C<t<35°C

Rp esta dado porz

2 s Y
rz=c +ct +ect+cti+ct
v o 1 2 ] 4

pCe+ep+ep?
RP =1 + 1 2 9
1 +dt +dt?®+Ccd+dtdR
1 2 8 .
donde
e‘= 2.070 E-S d‘= 3.426
az=-3. 370 E-4 dz= 4.464
o= 3.989 E-18 da'-' 4.215
d4=-3.107
ahora

R, =R/CRp¥r, )
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-Ecuacién del calculo de sigma-t

Sigma-{ es obtenida con la sigulente ecuacién,

C. Millard 1983 O :

% Ya0”
donde
2 )
p..t'o-pviv( b°+b‘!. + bzt. + bst. + b‘L
s¥* + 4 ¢
)
donde

b = 8,24483
o

b‘=-4. osoQ

bz= 7.6438

bn=-8. 2467
b‘= 8.3875

2
107 ¢ Poro” 15

E-1
E-3
E-5

E~7
E-O

4

La densidad referida al agua pura

C°=-5. 724606
c:= 1.0227

c_=-1,6546
2

d = 4.8314
-]

2 s 4 L]
p =a _+a t+a t"+a t"+a t +a t
v o T1 2 3 < 5

Donde:
a, "= 000. 842504 ¢
as= 6.703052 E-2
a,=-0.005290 E-3
az1.001685 E-4
a=-1.120083 E-6
2,=6.536332  E-O

Para O £ S £ 42;

=Limpieza y organizacién de los datos

La informacidén se almacena en disketts de 8xB pulgadas,

-28. 263737 O

-2°c £ t £ 40°%C
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haberse capturade y procesado por medio de la computadora Minc.
Como se menciond anteriormente los datos estan organizados en dos
tipos de archivos; los horizontales y los verticales a los cuales
ademAs se anexan las planillas que se realizaron en la campafia y
oen las que se registran los siguientes datos ( r1g.3.8 J:
1.~ Posicidn Geografica ¢ Latitud, Longitud D.
2. - Hora GMT.
3. - Nombres de crucero,
4.- Hora de arribo.
S. - Hora de partida.
6. - Profundidad.
7.~ Numero de estacidn.
8. - Viento ( direccidn y magnitud >
Para lograr la organizacién y 1limpieza es necesario el
cumplimiento de los siguientes pasos:
1. - Ordenamiento de planillas.
2.~ Correccién y ordenamiento de archivos horizontales C en
forma secuencial en el tiempo J.
3.~ Correccldédn y ordenamiento de los archives verticales.
4.- Correccidn de posiciones geograficas.
5. - GraAficado de posiciones geograficas corregidas.
6. - Comprobacidn de profundidades con mapa, planillas y archivos.
Para tal objetivo se utilizaron los programas realizados en el
Laboratorio de Oceanografia Fisica, del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia C I.C.M.y L. ), en colaboracidn con el Instituto
de Investigacidn en Matematicas Aplicadas a Sistemas ¢ I.I.M.A. S, D.

El ordenamiento de las planillas se lleva a cabo tomando en
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Fig. 8. 5 Planilla de obeervaciones oceanograficas.
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cuenta la fecha y hora local a la cual fue registrada la estacién,
tanto la fecha como la hora deberan estar en forma ascendente,
Ademids de ello se verifica el tiempo local que comparado con la GMT
diferird en B horas.

La correccién y ordenamiento de los archivos horizontales
primeramente consiste en revisar que éstos, esten en forma
cronolégica, si no se cumple se corrigen consultando la planilla y
la bitacora ¢ diario de la campafia ) correspondientes a las
estaciones en duda. En segundo lugar se revisari que el nombre ¢ el
nombre ésta formado por la primera letra de Ogmex, el numero de
crucero, la primera letra de tipo del muestreo vertical wu
horizontal y el numero de estacidén, por ultimo la extensién del
archivo, un ejemplo de elloc es OSVOO1.DAT ) se encuentre en forma
ascendente si esto no sucede se renombrarfan tales archivos.

La correccidédn y ordenamiento de los archivos verticales consiste
en verificar que la fecha, latitud y longitud sean las correctas.

Fecha: la fecha proporcionada tanto por el satélite como por la
computadora deben coincidir, si existe alguna diferencia, se
procederd a corregirlo, ésta correcciédn se logra tomande en cuenta
la fecha de las planillas y la registrada por el satélite.

Latitud y Longitud: para la verificacién de estas coordenadas se
hace una comparacién de las coordenadas almacenadas en el archivo
correspondiente con las registradas en la planilla.

En la correccién de las posicliones geogridficas es necesario
llevar a cabo un analisis de su longitud y latitud ésta correcclon
se realiza por medio de varios programas ¢ Alatorre Mendieta ,19

81 D). el primero de ellos unen los archivos horizontales, el
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segundo ordena alfabeticamente los archivos verticales y el ultimo
obtiene las fechas y posiciones corregidas dependiendo del tiempo
entre dos seffales del satelite.

El posicionamiento de éstas estaciones se grafica sobre una
carta nautica del OGolfo de México en la proyeccién de Mercator
( Secretaria de Marina SMB0OO, 1977 D. Existen varios tipos de
proyecciones de acuerdo a cualidades especiales utilizables para
propésitos especificos como la conservacién de angulos, Areas,
distancias & direcciones. Para el analisis y calculo de
proyecciones se recurre a la Cartografia que es una ciencia y
técnica que tiene por objete la representacidn de la superficie
esférica de la tierra, dicha representacidén puede ser en dos & tres
dimensiones y para ello se vale de algunas composiciones
geométricas y matematicas llamadas proyecciones ( que es el sistema
para representar Jlos meridianos Yy paralelos en superficies
planas D. De acuerdo a las composiciones geométricas y
matemiticas se derivan las proyecciones CONFORMES las cuales
conservan los Angulos y las direcciones para puntos infinitamente
pequefios, las proyecciones EQUIVALENTES que retienen las relaciones
de aAreas y pueden tener la misma escala en todas direcciones en
solo un punto & cuando mas en dos ¢ a lo largo de una 6 dos lineas,
las proyecciones EQUIDISTANTES, en las cuales la representacién de
distancias esta basada en la conservaci¢n de la escala y por ultimo
las proyecciones AZIMUTALES en las cuales se conservan las
direcciones ¢ azimuts. Estas proyecciones cartograficas se
clasifican en tres grandes grupos que son

- Clli{ndricas
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- Cénicas

Azimutales

=~ Cilindricas, se desarrollan transformande la superficle esférica
a un cilindro tangente ¢ secante y presentan una menor deformacién
a lo largo de las lineas de tangencia & interseccidn C Fig. 3.8 )

CFederico A. Lerch ,19 J.

N\

Fig. 8. 6. Modelos de deformacidn en el caso de proyecciones
cilindricaa. A) corresponde a un cilindro tangente.
B} muestra un cilindro secante.

- Cénicas, que son el resultado de la transformacién que se hace a
la superficie de un cono recto tangente segun un cfrculo menor &

intersectandolo en dos circulos menores de la esféra y su menor

31



deformacién es a lo largo de las paralelas a los citados circulos
mencres ¢ Fig. 3.7 ).

- Azimutal, que ccurre si la transformacién se lleva a cabo apartir
de la esféra a un plano tangente & secante y su menor deformacién
se presenta en arcos concentricos alrededor del punto de tangencia

& del centro del circulo de interseccién C Fig. 3.8 ).

Fig. 8. 7. Modelos de deformacidn en casos de proyeccionee
conicas., A) correaponde a un cono tangente. B)
muestra un cone secante.

rig. 8. 8. Modelos de deformacidn en casos de proyecciones
azimutales. A) corresponde a un plano tangente.
») mueatra un plano tangenie,
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En forma general, las proyeccliones cénicas son adecuadas para
tierras y mares en latitudes medias, las proyecciones azimutales a
las zonas polares y las cilindricas se adoptan en las regiones
ecuatoriales; por lo anterior y de acuerdo a la zona de estudlio C
Bahia de Campeche ) que se encuentra entre los 18° y 22°%de Latitud
norte y entre los o8° Y 90° de Longitud al oceste del Meridiano de
Greenwich, la proyeccién mis conveniente para emplear es la
proyeccidn cilindrica Universal Transversa de Mercator, la cual es
una proyeccién CONFORME.

En la Proyeccién Universal Transversa de Mercator se utiliza una
superficie auxiliar extensible ( superficie que puede extenderse
sobre un plano sin estirarla & cortarla ) que es el cilindro en
condicién secante con secciones rectas elipticas que guardan
proporcionalismo con los parametros del elipsolide adoptado. Desde
el centro de la tierra se llevan las direccicnes a la superficie
terrestre continuandolas hasta el cilindro . La fig. 3.9 muestra el
cilindro envolvente, en condicién secante de la tierra en el que
los parametros del primeroc son para dar lugar a tener dos trazas ab
Yy cd, las cuales son lineas de contacto en toda su longitud
simétricamente al Meridiano Central ¢ M.C, D, llamadas elipses de
contacto.

La Tierra se divide en 60 zonas meridianas de 6° de longitud ¢
fig. 3.8 ) para cada cual se establece un Meridiano Central y asi{ la
zona del Meridiano de Greenwich 0° hasta 6%de Longitud lo controla

el Meridianc Central de 3° ¢ Caire, 1986 3,
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Fig. 8,9, Cilindro envolvente, condicién secante de la tierra.

Y] s d
Dividida en cO z0nae meridianas de & cada una.

La verificacién de las profundidades tiene como objeto la
comprobacién de la profundidad registrada por la ecosonda que se
encuentra instalada en el barco.

Para verificar es necesario realizar una comparacién con las
diferentes profundidades obtenidas en:
~Archivos verticales
-Planillas
~Carta nautica
—Carta batimétrica.

La profundidad que se almacena en los archivos verticales es la

registrada por la computadora de acuerdo con la informacién que
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manda la ecosonda al realizar el sondeoc en la estacién donde se
lleva a cabo el estudio.

La profundidad registrada en la planilla es la leida en la
ecosonda en esa estacioén,

Posteriormente en la carta nautica de la Secretaria de Marina se
obtiene la profundidad a la que estia dicha estaciédn, después se
trabaja en la carta batimétrica para obtener una cuarta
profundidad.

La profundidad de mayor prioridad después de la de los archivos
es la de las planillas, la cual ademas debe de ser congruente con
las obtenidas tanto en la carta batimétrica como en la nattica, si
no existe tal congruencia se tomard la de las planillas, pero si
ademis se careciera de esta, entonces se tomarfa la profundidad
de la carta batimétrica.

De ésta manera se obtiene una profundidad la cual va a ser
utilizada para el graficado de los transectos, distribuciédn

horizontal y perfiles.

~Configuracidén 3

Dentro de la Topografia, siendo é¢sta la ciencia cuyos objetivos
son los de determinar las posiciones relativas ¢ absolutas de los
puntos sobre la superficie terrestre ( elaborando planos,
configurandolos, determinando Areas, vol imenes, etc. p) la
configuracién es 1la representacién grafica de las variantes del
relieve del terreno, dicha representacién, con todas sus formas y
accidentes, tanto en su posicidén en un planc horizontal como en sus

alturas, se logra simultineamente mediante las isohipsas llamadas
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también curvas de nivel, que son lineas que unen puntos de una
misma altura.

a)Caracter{sticas de las Isohipsas.

(1 10
% H
IL-n‘go ;: A
& 80
0 10
1]
0
g J
]
Y
" ;‘
» 3
3. Al
Fig.3.10

Las Isohlpsas de forma
concentrica indican cimas
o depresiones, st el wvalor
de las cotas va aumentando
hacta el punto concentrico
son cimas \ st va
disminuyendo son de
presiones.
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Fig.3.11

En terreno de pendiente
uniforme, la separacidn
horizontal de Llas Iso-
hipsas es uniforme.

PARTEAGUAS

CIMA

Fig.3.12 s

En las divisorias de aguas
titenden a rodear la cima
y en las vaguadas tlenden
a alejarse de ella.

CiMA
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Fig.3.14

Tilenden asepararse en las
cimas.

Tienden asepararse en las
faldas de menor pendiente
de los cerros.

Fig.3.13

Tienden a acercarse mutua-
mente en el punto de in-
flexion.
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Fig.3.1%

777

Todas cierran.

Fig.3.18

Tienden a acercarse en los
terrenos de mayor pendiente
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Fig.3.18
En las lomas, las Isohtp-

sas son generalmente mnds
suaves CMenor grado de cur-
vatura que en las vaguadas).
Entre dos parteaguas debe
hadber forzosamente una va-
guada.

Entre dos vaguadasde exis-
tir un parteaguas.

Fig.3.17

Se enciman en los cantiles

VAGUADA PATTEAGLAS

/

PARTEAGMS  VAGLADA
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Fig.3.19

En ambos lados de la vagua-

£ ] o 5
% da y de los parteaguas exils
ten siempre lsohipsas de la
. \$\ misma cota.
) gl 2N 57
Fig.3.20 VAUKDA

lLos ejes de los parteaguas
y de las vaguadas son nor-
males a las lsohipsas.

LS s e n o ememmeia e e o
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Fig.3.22

Los perfiles de los rtfos ma
duros, generalmente son pa-
rabolicas, por lo tanto, la
separacidn de sus Isohipsas
no es uniforme.si no Que se
van separando cada vez mds
a medida que se acercan al
maxr.

En las zonas de los rfos en
donde es menor la erosidn,
el fondo de este es rodeado
v las lsohipsas en sus ejes
estan rodeadas.

Fig.3.21

En las vaguadas, general-
mente las separaciones de
las Isohipsas se van cortan
do hacia aguas arriba.

En las vaguadas en donde el
fenomeno de erosion e€s in-
tenso, su seccidn transver-
sal tiene la forma de V por
lo tanto, las isohipsas en
sus eJes toman la forma de
V.
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Fig.3.24

En los canales, rfos etc.
que tlenen bordos, existen
tas Isohipsas de las mismuas
cotas en cada lado de los
ejes de los bordos.

Fig.3.23

En las zonas de islas, las
Isohipsas tienen dos verti-~
ces hacia aguas arriba.

e —>’

120
100
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Y
SN

Fig.3.28

En lado exterior de los mean
dros, las Isohipsasse acer
can mds Que en su lado inte
rior. :

Fig.3.28

En el borde del crdater exis
ten las Isohipsas de las
mismas cotas en los lados
intertores y exteriores.

EXTERION

INTERION
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Fig.3.28

En el eje de las miximas
profundidades del meandro,
no se encuentra en el centro
del cause, sino un poco ha-
cia el exterior del meandro
y ast el vertice de las Iso-
hipsas,

Fig.3.27

El eje de las profundidades
mdximas de una corriente en
su tramo recto se encuentra
generalmente en la parte cen
tral del cause, por lo tanto
el vertice de las Isohipsas
se encuentra en el centro
del cause.

|
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Fig.3.29

3 % 00

En los puertos existen dos
ej)es Que se cortan, mhs &
menos, perpendicularmente:
El eje del parteaguas  qgue
sube hacta uno y otre lado
del puerto por los cerros y
las vaguadas Qque descienden
en uno y oiro lado del par-

120 teaguas. Existen Isohipsas
12 de las mismas cotas hactia
1o cada lade del puerto, en

parteaguas y vaguadas., Las
primeras van aumentando sus
cotas y las segundas las
® w disminuyen. El puerto tiene
una forma aproximada de una
silla de montar.

Fig.3.30

La vaguada no corta la di-
visoria de aguas,
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UINEA DE MAXIMA PENDIENTE

N4

Fig.3.31

Las lsohipsas son normales
a las lineas de maxima pen-—
diente.

Fig.3.32

Las t(sohlipsas no se cortan
Stno unicamente en donds pa
sa por una vertical dos o
mas veces la superficte del
terreno como sucede en las
cuevas,

5"0
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M) m ew sirvecas,

1e.
120
130.
140.
180,

160, 7

170.

Fig.3.33

Las isohipsas no se bifurcan.

38) PUEDON PNCINARER PEAG BICA DESAPAMICEN

00
w0
180
©
20
Fig.3.34 A
' Pueden encimarce pero nunca ﬁ%r\\
desaparecen, /—’/‘ ——]
/‘_"L/————\R
)
1"
180
140
120
%0
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b) Relacién de 1la configuracién de las Isohipsas con las
Isotermas, Isohalinas e Isopicnas.

Para la ropresontaciédn de diferontes parémetros eon aguas
maritimas, la configuracién de curvas es diferente a la
representaclién en tierra, tal diferencia estriba en que en tierra
se representa en un plano, la altura y el relieve del terrenc
mientras que en el agua sdlo se representa la distribuciédn del
parametro que se esté configurando a upa determinada profundidad
estandar. Tomamdo en cuenta que las reglas que rigen a las
isochipsas se cumplen también en las aguas maritimas, una de ellas
es el que no se deben de cruzar en ningun momento; también existe
una {gualdad del comportamiento de 1las ischipsas con las
isotermas, ischalinas y las isopicneas, en el acumulamiento de
curvas en tierra se produce por un cambio fuerte de pendiente, lo
cual se puede tratar de un talud etc. en las aguas maritimas el
acumulamiento de curvas se presenta cuando existe un fuerte
gradiente de algun parametro fi{sico, ésta acumulacidn se presentan
por diferentes causas por ejemplo las descargas de los rios etc.y
recibe el nombre de frente térmico si se trata del parametro de
temperatura, frente halinoc cuando se trata del pardmetro de
salinidad.

Las isohipsas en tierra pueden presentarse con una gran
separacién, esto es en planicies con una pendiente casi nula, en
las aguas maritimas este caso se presenta cuando el parametro
tiene una distribucién uniforme.

En tierra las isochipsas en ocasjiones presentan de una forma

concentrica, cuandoe se trata de depresiones, este comporiamiento
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también se puede observar al configurar las isolineas ¢ de
temperatura, salinidad y sigma~t D.

La representacidédn de las variantes de salinidad, temperatura y
sigma-t en aguas mari{timas se realiza por medio de diferentes
li{neas llamadas i{schalinas, isotermas e isopicnas, las cuales unen
puntos de igual salinidad, temperatura y densidad respectivamente,
su trazo requiere que se determinen puntos de una misma
profundidad estandar mismas que mediante wuna interpolacién
adecuada quedan definidas en un plano, para ello puede hacerse uso
de varios métodos de {nterpolacidn.
~Métodos de representacidén grafica :

La representacién grafica de los pardmetros antes mencionados
se puede realizar mediante dos métodos :

a) Metodo tradicional ¢ manual ).

b) Metodo automatizado.

a) El método tradicional puede ser efectuado por diferentes
procedimientos entre los cuales se encuentran ( e.g. Cejudo
Ortega, 19868 ) : el aritmético, grafico, mecanico y lineal,.

Aritmético.~ éste procedimiento se lleva acabo por semejanza de
triadngulos, trazando una linea que une dos puntos de diferente
cota, por el cual pasaridn ‘‘n'’ curvas dependiendo de la
equidistancia que se requiera en el trabajo; a partir del punto de
menor cota se traza una linea auxiliar en la que se obtendra un
médulo de subdivisiones, y tomando estos puntos como origen para el
trazo de lineas perpendiculares que cortaran proporcicnalmente a
la linea que se pretende interpolar y por cuyos puntos pasaran las

curvas.
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Grafico.- éste procedimiento se basa fundamentalmente en el
método de la secante, para dividir un segmento en '‘n’'’ partes
iguales su desarrollo consiste en :

1. -Trazar una linea auxiliar muy ténue.

2.~Sobre 1a linea auxiliar se marcan los puntos de cota
redonda aprovechando una escala apropiada, tenjiende en cuenta la
parte proporcional del extremo {nicial,

3. -Se trazan paralelas que unen los extremos homélogos y
donde éstas cortan a la radiacidén original se trazan los puntos de
cota redonda.

MecAnico.~ éste procedimiento se lleva acabo mediante un
instrumento disefado exclusivamente para interpolacicnes
manuales ¢ Pantégrafo ).

Lineal.~ este método se utiliza para determinar el numero de
curvas que pasaran entre dos puntos cualesquiera, dependiendo de
la equidistancia de las curvas; éste se lleva acabo midiendo la
distancla entre los dos puntos y dividiendolo entre el numero de
curvas que se requieran de acuerdo al intervalo de interpeolacidn
que se halla escogido.

El método utilizade para 1la elaboracidén de los planos
horizontales en forma manual fué el lineal.

b) El método automitizado se realiza también por medio de varios
procedimientos, entre otros, la programaclidén directa y el uso de
paquetes de cémputo. En este daliimo se encuentra el paguete
llamado ‘‘surfer’’version 3.00, creado por Golden Sofwere Inc,
utilizade en el presente trabajo.

Este paquete tiene la capacidad de crear graficas en dos ¢ tres
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dimensiones, las cuales pueden ser obtenidas ya sea en pantalla
graficador ¢ impresora, posee varias opciones que a continuacién

son ilustradas en el siguiente diagrama de bloque.

NOMBRK AICHIVO OHD

Cerea s P

D . SURF, EXE . H
H NOMBRE ARCHIVO.PLT :

. VIEW. EXE . N
NOMBRE ARCHIVO. PLT | ™

PLOT. EXE
IIU'IES IDN .

Fig. 9. 85. Diagramade bloque de las opciones del paquete
SURFER,

El primer cuadro representa los datos a graficar que pueden ser
leidos desde un archivo ASCII, LOTUS WKS ¢ tecleados directamente
en la primera etapa,

En la segunda étapa utiliza el programa GRID, el cual crear una
malla con espacios regulares apartir de datos proporcionados por el
usuario; el archivo de datos de la malia consiste de una matriz de
espacios regulares de valores de " Z " y creada por el GRID ¢
dada por el usuario en formato ASCII & Binario.

El programa TOPO wutiliza el archivo para crear un contorno de
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mapa con extensidédn GRD.

El prograﬁa surfer puede ser usado para representar una
superficie en tercera dimensién apartir de un archive GRD.

Surfer cuenta con una étapa que permite visualizar los
resultados graficos en la pantalla antes de enviarlos a impresién
¢ VIEW>EXE >.

Finalmente el programa PLOT es usado para enviar un archivo de
extension PLT a un mecanismo de impresién ¢ graficador & impresora
J.

Cada uno de éstos programas tiene diferentes opciones, las

cuales son ilustradas en el siguente diagrama de bloque .

ISURF‘EHI
| 1
e B e B ey
il | |

A B

VIEW PRINTEN
{UVERLAYA PLOTTER

RANDOM l FUL‘TII)N—I l MODIFY l I EQuIp 1
DATA
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1 | I 1 1
LINPUT I I SCALEj [ TITLE l l NYLKNE] POST
[ LAVELJ l CONi.!NEJ [ BURDER_I l ArID ' r L'HI'I‘I'UTJ

1

— |
ez arvery N ey

i 1 1 ]
L xm-u’r] ! LINE TYPE , l TITLE I l s12E l l POST l

E L BASE , I AXESJ

' XY LINE l

Fig. 9. 36. piagrama de bloque de los programas del
pagquete SURFER con sus reapeciivas
opciones.
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Para tener una mayer compresién de la utilizaciédn del paquete
mediante el anterior diagrama se presenta un ejemplo utilizando el
archivo llamado FTN250, el cual contiene datos geograficos ¢ A,¢ )
@ hidrograficos ¢ T,8 ¢ 01)‘ Describiendo solo las opciones

empl eadas en este trabajo.

Primera etapa del paquete surfer.

GRID
En esta parte se corre el programa llamado GRID, el cual crea
un archivo de valores 2, sobre los nedos de una malla, la cual se

genera mediante el siguiente procedimiento C fig.3.37 J:

{Msfn Manu) GRID TOFD SURF VIEW FLIT vait
Fufe st SRIG Frogram o creats & gl (ile for SU9 or W

-
o

r o
=§F3 T PISI Lo Program iEnter if nongi;
L

{ SURFER Atcrss Systeam  Version 3,02

Copyright () Goldsn Joftwsre 1837

Fig. 9.97. Forma de entrar al programa GRID
Después de haber proporcionado el nombre del archive original
de datos, el paquete realiza un procedimiento preliminar en el
cual se obtienen maAximos y minimos de X, Y, y 2 como lo muestra la

siguiente ventana ¢ rig.3.38 ), posicionandose el cursor en:
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INPUT
Esta es la primera opcidén en la cual se puede manipular el

archivo original, editandolo y transformandolo C fig.3.38 ).

tRandom) Tonut Ontput Buplicate Gridiize Method Seaceh Limits feqin
Cnter, mdit, and tranafarm frregularls spaced XYZ data
ot

A LT R R e LA AT G 1 T e

LATA MINIHUR bAata Hax MM GRID MINIMUHM GRID MAXIMIne

X ~97.1697982 =91.96499868 “" 1as

Y TH, A 0000 2 ~ g 0

L 19, 5399992 H

Nno. dats pointny firarch Hethmn
Distcary datas Search Radsunt

Duplicate points: Nearent Fointst
Grid Methods X Grig Bizee

Y Grid Sizer
Input faler AIFTAS
Output files

Qutput formate

Fig. 8. 88. Opcidn INPUT para manipular el archivo de entrada

Con el cursor en esa posiclédn y presionando = ENTER se
despliega el archivo de datos FTIN28O ( fig.3.39 ). Las columnas A
y B representan la longitud vy latitud geograficas de las

estaciones respectivamente y la columna € la cota de los

parametros hidrograficos en cada estacidn.

LFandam Inpull Edit Xteornal Insert Belete Copy Have Formet Transtorm Savu

Edit valuers 10 workoreut
n B c ] €

1 v
? "y
3 s
4 Sl
Ed 20,99
& Jh00
7 Tr.un
H

9

02

Fig. 9, 89, Archivo de datos

56



Terminando la modificacién ¢ en caso necesario ), se pasa a :

OUTPUT
En ésta opcién se especifica el nombre y formato de salida

C fig.3.40 O,

fhanuam it inpor Lot o Duplicote Lieiusi e HOtPa Gowr el Eamit e begun
Shey QUL Be) Loaes dna) o mat
L IO TR TS BN 1 S TR TR D |
ut faemat sy o wul LEhe g
No, data points: Soarh P hods
Lincara dutw Search hadiuss
Duplicate paintas Noarvst bointag
r 1d Mathed: 1oiia Sizes

v G

e
toput Filer Alf INSNLL DAY
Quipit rater A1TEMILGRD |

Output Farmats binacy

Fig. 8. 40. Opcidn oUTPUT
DUPLICATE
En ella se elimina ¢ promedia valores de Z en puntos con

idénticas coordenadas € fig.3.41 D,

(Random]l  Input Dutput fund b (0 185120 Mothod S
Delets or aver age points with 1dwntical coordinstes

ren Limits Heein

[Oupnuu data paints flgnors. Delete or Averageli Average ﬂ

z 19, 5499992 23, 4300000

Ho, data pointes Search Heihady
Discard datar tivarch Radiumg

Duplicate pointst Averasge Nearest tointet
Grid Methads X Grid Sizen

Y Grid Sizet

Tnput Fites AJFIN
atput Files AT IN
Gutput lormats Ricary

S50.0a71
20, GRD

Fig. 8. 41, Opcidn DUPLICATE
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GRIDSIZE
En ¢l se especifica la densidad de la malla que se desea

fig. 3.42.0.

tfandom) Toput lutput BDuplicate Liidsize Hothod Searth Lamite Beain
Specify deiaty of grad —

E St s e s e, e T
tumbier of q11d Linrn far lonyrst dimensiom 60
Distance tn data units between gead 1ineat 2.457a271

No. rata pointes Search Hethnd:
Dincard datas Search Madiuvl
buplicats pointal Average Nearest Foints:
Grid Methode X Grid Sizer &U 12,4978

Y Grid Sizer 4L (2.4390044)
T
GhO

Input filer AtFIN
Output Files AIFT
Output formatr Binary

Fig. 9, 42. Opcién ORIDSIZE
METHOD
Aqui se especifican los dos métodos de interpolacién que se

pueden utilizar para generar la malla uniforme C fig.3.43 ).

thandon]  Toput Gutput bopiscatic briaSoze Mothoy Sesrch Liumits Bogin
Gpecify grid Interpulation mothod -

U MAXIMUM

Grigsing method (Invbtstbragiogle Friging 13y

0

IavDist weighting power: 2
= - P
Na., date point st GYrarch Method:
Dincard datae Eearch hadius:
Duplicate pointst Average Nearast bFointss
. Graa Mothod: hriging X Grig Kirer &0 (2,4526271)

Y Graid Gleer 42 (2,4390744)

loput Fller AWFT
Output #1ler Akt
Output farmats binary

Fig. 3, 43. Opcién NETHOD
SEARCH

En ésta opcidn se eligen los métodos de bisqueda y el radio de
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accidn para localizar los valores 2 de los puntos para la
interpolacién ¢ fig.3.44 ).
{Pandom) Input Qutput Duplicate GridSize Method Laargh Lissts Begin
Specify vearch method used to locate dats points N
MaX IMUM
Search method (Noramal Ouadrant or Octant)s Noreal 145
o
Search radius In data unitss 1S
Number of nearset pointes 3
hodi Noreal
Discard datat Search Fadtuse 18
Buplicetr points: Average Nearsst Pointst 5
Grid Methodi Kriging X Grid Sizes 60 (T,4576371)
¥ Grid Gizes 42 (2,4390744)
toput Fiint AtFTRISO,DAT
OCutput Files ALFTHISO,GRO
Qutputl format: Banary
Fig. 9. 44. Opcidn SEARCH
LIMITS
Aqui{ se espocifican los limites para crear la malla y da la

opcidén de eliminar los puntos fuera de ella ¢ £ig.3.45 ),

{Randoml

Input Output Duplicate GridSize Method Search Limiis Begin
Spacify coardinates of Qrid limits

DATA MININUM

DATA MAXIMUM GRID MINIMUM GRID MAXIMUM
-98 =90

X =97.1659982 ~F1, 9649963
Y 18.4370003 21, 2069992 18 22
b 19.3499992 25.4360008 .
Na, data points: 37 Search Methodi Normal
Dimcard datai Yes S 13
Duplicate points: Average st Pointer 5
Grid Methodt Kriging X Grid Sizes &0 (0,1355932.
Y Grid Size: 31 (0.133IIXT)
Minimum X value of grid (Auto,Vslual: ~98
Maxioum X value of grid {Auto,Value)s -%0
Minimum Y value of grid (Auto,Value): 18
Maximum Y value of grid (Auto,vajuels 22
Discard cata outside liajts: Yew

Fig. 3. 45, Opcién LIMITS
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BEGIN

En este momemto se inicla la creacién del archivo con
extensién GRD para formar la malla con las especificaciones dadas

anteriormente ¢ fig.3.46 ),

{Fandoml Input Output Duplicate GrigStze Mothod Search Limits Bogan
8egin creating & grid with the current settings

DATA HINIMUH DATA MAX [rUn GRID MINIMUM GRID MAXIMUM
-98 v

X =97.1699982 ~91.7649943 -

Y 18.4370003 21.3069992 18 22

H 19.3499992 23.4380008

Nao. dats polnts: %7 Search Hathod: Normal
Discary datar Yes fiearch Radiust 1S

Duplicate points: Average Nearest Points: S5
Grad Hethodi Kriging X Grid Sizor 60 10, 13559302

Y Grid Sizer 31 (0, 1333345
Irput flles AIFINISO.DAT
Output #1ler FINQL,GRD
Output +ormaty Pinary

lﬁf‘ddh!q tow | OF 31 H

Fig. 9, 40. Opcidr BEOGIN
Una vez obtenida 1la malla la siguiente opcién utilizada en éste
trabajo fué la de MODIFY, la cual permite mediante la orden BLANK
blanquear una regién especifica de la malla creada previamente,
Esto se aplica a la porcién de continente que aparecé dentro de la
malla para lo cual es necesaric generar un archivo con extensién
BLN que debera contener las coordenadas de la regidén a blanquear;

dando como resultado un archivo con extensidén GRD € fig.3.47 O.



[Madify}l Smooth flaal Mstir
Blank wpocified portions of a previously created grid

Input grid file {.GFR): AIFIN2OO,GRU
First row of input gride
Last row of input gride 32787

First calumn of input qrigs 3

Last column of input graidy 32747

Gutput qrrd File (LGROM FT Q. LR
tlutput format (Binary or ASCII): Pinary

Htanling file T HUNTe MICAMPRLFLN

(Mertifvl  Saczuo
Blan.: noeciried oo

n
¥ A4 Traeiuzly tveatau grid

~omee

Inpns Siles 2
M1 B 5 M
inoud columns: 132707

Cutout F1ler FYNISC.GAD
Cutput formazt Binary

Blamk boundary ¥iles ArCamPELELN

110q 1pout Qrid Fite E

Fig. B.47,0pcidn MODIFY orden BLANK
Al obtener la malla blanqueada se finaliza la segunda etapa del
paquete ' SURFER
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En la tercera etapa el programa TOPO, inicia su mend al

introducir el nombre del archivo con extensién GRD que contiene la

malla blanqueada C fig. 3.48B ).

tMain Menul GRID IREQ SURF VIEW FLOT Ouit
kun the TOFO program to create a €ontour map €rom a graid file

} F1lee0PC tD paws to program (Enter 1 nonel: K
[ A1FTNISD, ORD

SURFER Access System Version =

Copyright (C) Golcen Software lnc. 1587

Fig. 9. 48, Accegso al programa TOPO
INPUT
En é¢sta parte del meny se muestran los limites de la malla y las

cotas maximas y minimas de la varilable Z C fig.3.409 ).

L7CF0)  $neus Level Szale Cirlane fitlo Burder Xiline Grid Foot Output Eguic
Teeci€y dn 1hauvt grad Fila to coet

or s S s

Inout gr:id files
gt grio sy

GF15 nlu

8
1 19,64604

Miratum contourt 4
1mm o
Tanasour interwals

Fig. 3. 4P. Opciédn INPUT
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LEVEL

Se especifican tanto las cotas maxima y minima de Z entre los
cuales se qulere graficar come el intervalo de contorno de las
isolineas. En éste caso particular el intervalo de contorno sera de

1 por lo que se tendran 8 curvas (¢ fig.3.50 D,

€300

Al I3nL:a3 Tisle Zieser xeline 3ric fost Cut

eia

Inoct gric <tlar a1
itouT Geie siter O

GRID MIdinmum  GRIC MAXD

~ e
@

Minimum contours 19

Mazlaum contcurs T4
Contour intervai: !
Leve! file [.24AT):

Fig. 3. 50 Opcidn LEVEL
SCALE
Aqui se especifica }a escala a la que se desea obtener la

grafica ¢ f1g.3.51 >.

ETOFDI. Ingut Level 3
Zo@civy CONTILr ado 3TAa Y

Lat5%% OF lorgest side oF mac
Numpoerr 5 Jati

-33 2

N g

18 23
19,4624 285.240W

Minimum contour: 19
Mavimua contour: 4
Contour intervais |

Fig. 39.31. Opcibdn SCALE
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CONLINE
En ésta opcidn se especifican las distancias entre etiquetas de

las isolineas C fig.3.52 ).

1 ¥aput tivel S
fy contwer line para

2 TLUler Bordur AYLIne Syid fosn Calygt b

fraut i fils:

AFTHI50 . GED
imue prid saze 16

PR

SRID MEHIMeN

17.¢€82
myw SInte 1@
2 SOnte 286
intervel: 1

Fig. 3. 32 Opcidn CONLINE
Labeled
Aqui{ se especifica el tamafio del caracter utilizado en el

etiquetado de las isocurvas ¢ ig.3.83 D,

~isbeled Conlab Smooth
r line Diraretars

(lonLinel Laksisd !
30231%y lasa,+g <ong

Latelng contour tise Freguercy: 1
tapeley contour linm calar: 1 f
Lanmled cantaur lire gasch lenguint o i
Bolg leceled line thicknesst o
Lapeisag contouer hachure lengrp: i

Minimum contour: t9
favaum contour: b
Contour interval:

Fig. 3.538. Opcién LABELED

TITLE
En esta parte se especifica el titulo y leyenda de la grafica.
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TT0PQ]  Input Lavel Scale Contine 11slg Borcer €Vline Geid Posk Outpur Caut
Specify map title ang legena

Map title: QGMEX V Temperatura en €
Title symool set: CEFALLT.SYY

Title position (Auto or A, Y33 4,45,0,37
Titl> anqgle i1n degrees:
Title character heightr =Mt
Map title color: §

Plot map scale and legend: No
Legend position (Auto or £.Y1: Automatic

Fig. 9. 34. Opcién TITLE
BORDER
En ésta opcién se especifican las caracteristicas del margen,
tales como el tamaKo y la orientacién del etiquetado, la
equidistancia y frecuencia entre valores sobre los ejes

coordenados ¢ fig.3.55 ).

(TOFO)  [nput Lavel Scale Contine Titla EQuger Yvline Grio Fost Cutput Equip
Soecify border status and paraveters

Plot mao berzert VGS
Map baorder color:
Tic sides (L.R,T,E)1 LﬂF

X tic distance (Auto,Data units): 10

X labeled tic frequency (Auto,Valuedr |
X label angle <0,90}1 ©
¥ tic distance (Auto,Data units): 10

Y labeled tic frequency (Auto,Valuel: |
Y label angle (0,900 ©

Label foraat (Fix.Exp,Gen): Fixed
Number o¢ decimal digits: O

Label character height: 0.1 N

Label color: 1 i

Label symbol set L(.SyM): DEFAULT.SYM

Fig. 8. 533, Opcidn BORDER
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XYLINE
En ésta opcién se grafica la frontera océanica con ayuda de un

archivo con extensién BLN que contendriA sus coordenadas ¢ fig.3.58

{TCFO]  Input Level Stale Cealing Title Border X¥Line ¢rig Post Cutial Fauip
Flit borders aCCOrding to an exiceing birdar file

¢ Buundary 413 [.BLN):
v Boundary line cilor:

-2

18
19,6624

Hindpun contiur: 1
HRZiRUM CCntiur: 2%
IMTSUr fnterval: o

g

Fig. 9. 56, Opcidn XYLINE
POST
Este comando escribe la cota de Z en cada una de las estaciones

existentes en el archivo original con extensiédn DAT ¢ £1g.3.57 >.

t-out Level Scalu Contana Title Dorder ailiaz Geid ZQI5 N
iFal S4Ta GSIATS A0 e

Fxgt data sEiwm Ve |
Festing File {,CATIy AATNIZO. AT
X, 0,Lazal, ara Syazol coliang 40 1F roreds 1.2

include soints cutside’ grigy N3

abol coce iF rce in filer 41

entered suncol sat (LSTMI; JEFALLTL.SM
Centered systol bheight: 0,07%
Crentered syabal anglesr o

Centered symcol colers |

Latel forsat (Char,Fiv,Enp,Gend: Goraral
Nuaner of decimal digits: 2 .
Label symbol sat (.3vAd: DEFART.STM
Lasel Faignzt .04
Lave! angler -
zal eciort |
Felative position (Auto or X,Y}: Automatic

Fig. 8. 5?, Opcién POST
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OUTPUT

Crea un archivo con extensién PLT que contiene las isolineas
con las especificaciones dadas anteriormente dando la opcidén de
exponer varias graficas en una misma hoja y opcionalmente envia el

resultado a un mecanismo de impresién ¢ fig.3.58 ).

{TOFO) Incut Levei ie Uohiire Titia Barder XYLine Grig Post Jutput €quip
Create & piot File 3nd CP10MAl (v sand to nard copv deviste

Inout grid ¥iler AIFT G0

rput grid sizet o X

GRID MINI=UM GRLID MAX[MUM
X -5 —ar

Y 19
z 19,0424 25,2708

Mintaum cantour: 19
Maximua contourt 2%
Contour intervales t

ﬂ *rocessing level TU “

Fig. 9. %8. Opcién OUTPUT

EQUIP

Aqui se presentan una serie de equipos de impresién a los cuales

es compatible el paquete ¢ fig.3.59 J.-
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{Equip] ScreenType HenuColor viewColor FlotDev
Sat the type of screen, ¥now, BIOS, and scaling paramatars

TOPG  Varsion 3.00

Copyright (C) Golden Softusare Inc. 1987

Fig. 3. 39. Opcién EQUIP
La tercera parte del paquete la conforma la opcién VIEW, el cual

permite desplegar en pantalla la grafica final ¢ £ig.3.60 ).

VIEW
Varsion
3.00

Copyright
Golden
Softuare
1987

LINE ¢
630

Arrow keys Pan, +Zcom in, -Zoom out, 1-% Zoon/Pan increment, Esc Exits

Fig. 8.060. Programo VIEW para desplegar gréficas en pantalla
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Finalmente el programa PLOT Gltima parte del ment del paquete
‘*SURFER'', permite obtener el resultado final ya sea en

graficador ¢ impresora (¢ fig.3.61 >.

(Maln Menu) GRID TOPO SURF VIEW PLOT Cuit
send a plot file to the installed hardcopy device

Fllespec to pasx to program {(Enter If nonel:
a:FTR250.DAT

SURFER Access Systes Version 3.00

Copyright (C) Golden Software Inc. 1387

Fig.9.061. PLOT Qltimo progroma del paqueote SURFER

A continuacidn se realiza una breve descripcidén del método de
interpolacién que se uso en el paguete '"SURFER *°.

Método de Kriging éste método es comunmente asociado con el
acrénimo  ‘'B.LLU.E.’' que significa ‘‘Best Linear Unbiased
Estimator ''. El método de Kriging ordinario es lineal debido a
que sus estimaciones son conbinaciones lineales pesadas de un
conjunto de datos, es ‘‘unbiased '', ya que éste trata de tener el
m ¢ error medio cuadratico D igual a cero y el *‘‘Best’' debido a
que minimiza la ai( varianza del error). Practicamente los demas
métodos de estimacidn son también lineales y tedricamente
*‘unbiased '', la diferencia del método de Kriging, es que
minimiza la varianza del error.

Los objetivos del método de Kriging ordinario son muy

ambiciosos, y en la practica aparecen como {nalcansables ya que m
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y v: son desconocidos todo el tiempo. El calculo del error medio
y de la varianza del error son posibles sclo cuando se tliene
acceso a un amplic conjunto de dates. En la realidad nunca se
conoce la respuesta a las incédgnitas & los errores inherentes
antes de terminar los cadlculos. En términos generales no se puede
conocer m y garantizar que sea cerc, asi come no se puede conocer
o': y tratar de minimizarla.

Para poder realizar lo antes mencionado se construyéd un modelo
con los datos que se estudiaban y se trabajd con el error medio y
la varianza del error para el modelo.

En el método Kriging ordinaric se usa un modelo de
probabilidad en el cual la desviacién y la varianza del error
pueden ser calculada y entonces escoger pesos para los muestreos
préximos tal que originen que el error medic para el modelo Y
sea exactamente O y que la varianza del error model ado
se minimize, entre ceroc e}l simboleo . denota un parametro del
modelo, no del conjunto de datos.

Isaaks y Srvastara € 19838 >, hace una comparacidn con otros
métodos utilizando un conjunto de 50 grupos de datos los cuales
tienen cuando menos 10 datos cada uno y obtienen una correlacidén

de los datos reales con los estimados come se muestra en la

figura 3.82 :
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Método de estimacion

ZoOYNyPrmouAON

0, 043 O, PO? O, 834 0, 924 0. 930

Poligonal Triangulacién Media Inverso Kriging

de la del ordinario
muestra cuadrado
local de la
distancia

FIg.d. 02, Comparacién de varios métodos, con
ol mélodo de Kriging.

El cceficiente de correlacidédn entre los valores reales y los
estimados es mayor para el método Kriging que para los otros
métodos utilizados.De este resultado se puede ver que las
estimaciones realizadas bajo el método Kriging tiene el menor
error medio absoluto y el mas bajo error medio cuadratico, lo cual
equivale a minimizar la varianza del error y la desviacién

estandar del error.
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CAPITULO 1V.

RESULTADOS

Los parametros hidrograficos C Temperatura, Salinidad y Sigma-t O
obtenidos en cada una de las estacicnes y en cada una de las
campafias oceanograficas ¢ OGMEX V y OGMEX VI ) fueron representados
griaficamente en planos horizontales, utilizando el paquete descrito
en el capitulo anterior, ademAs para verificar la confiabilidad
del mismo se realizé la configuracién de los mismos planos
horizontales en forma manual. Al compararse éstos se encontraron
algunas fallas, para seffalarlas en forma llustrativa se presenta
una griafica del derrotero de cada OGMEX con su respectivo numero de
estacién, un listado de las estaciones con la posicién geografica
de cada estacidn y con la cota que le corresponde de acuerdo al
parametro que represente y a una determinada profundidad estandar.

Se realizaron dos graficas que muestran por un lado el planc
horizontal elaborado por ol paquete SURFER y .por otro lado el

plano horizontal realizadoc en forma manual.
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-97 —-96 -85 -94 =93 -92 =91 -90

~98

22

OGMEX-V Localizacion de Estaciones

po 2o £ FEPT

&~ e Porese

—~4

18

-31

-92

-38

Fig.4.1.

de la campaffa

derrotero

La siguiente figura muestra el

oceanografica OGMEX V.
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OGMEX~V

A 2 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION = LONGITUD LATITUD TEMPERATURA
3 -96.418 21.000 29.51
21 ~91,322 19.157 28.43
24 -91.452 19,552 28.5%
25 -~91.817 19.752 28,67
26 -91.750 19.693 28.96
27 ~Q92.033 19.910 29.13
I2 ~92.182 19.552 29.17
34 -91.892 19.392 28,73
33 ~91.833 19.18% 28.37
36 -?1.792 19.102 28. 42
37 -?1.748 19.018 27.74
38 ~R1.963 18. 740 27.72
39 -91.997 12.017 27.72
40 -92.080 19.127 28.29
41 -22.098 12.318 28.93
42 -72.440 19.457 29.32
44 -92.293 12,032 28. 46
45 ~92.267 18.933 28.41
44 -22,233 18.858 28. 332
48 ~92.530 18.870 28.80
49 ~92.540 18.918 28. 61
S0 -92.582 19,167 29.23
S1 -22.743 19452 29.238
S2 ~73. 050 19.700 29.14
53 -92.832 19.267 29.16
oS ~92.833 18,858 28.66
57 -%2.800 18. 668 28. 14
S8 -93,233 18,533 25.38
59 -3, 250 18.618 27.26
60 -93.273 18. 735 27.54
61 -93.317 18.983 29,23
62 -93.33G 19.078 29.34
&3 -93.433 19.500 29.18
70 ~%4. 050 18,333 26,45
71 -94.067 18.433 26,81
72 ~34.083 18.520 27.25
3 ~94.123 18.732 27.83
74 ~24.133 18. 260 28.77
73 ~94. 158 C19.165 2%.04
76 -4.,4235 19.150 29.08
77 -%4.418 18.6883 28.84
79 -94.418 18,632 28.48
7% ~94,412 18.437 28.92
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80
81

82
=

%

84
=5
86
a7
89
0
21

3
4
95
97
%8
99

101
102
103
104
106
120
121
123
124
125
127
128
129
132
133
134
137
138

94,415

-94, 407
~94.748
~-94,748
-94.707
-94, 650
-94, 502
~-94,763
~94.915
-94,967
=95. 000
-95.2683
-95.248
~-95. 183
~95,327
-95.417
-95.477
-95.547
~95.800
~953.778
-95. 733
-95.582
-95.898
~-96.013
-94. 300
-96.112
~-96.413
—96.710
-96.535
~94. 650
-97.137
~-96,945
-97.098
-97.170Q
-394, 965

18,335
18,267
18,550
18. 650
18.750
18,918
19.178
19.225
18.833
18,742
18. 633
18.817
1B8. 890
19.098
19.415
19.158
19,002
18.798
18,888
18,972
19.050
19,487
192.400
19.320
19,582
19,6835
20,088
20.288
20,352
20.615
20,750
20,798
21,002
21.245
21,307

29.66
29.48
28.36
28.737
27.52
28.69
£28.98
27.93
27.91
28.02
29.27
29:54
2B.30
28.164
29.23
28.82

28. 64
28.88
29.33
28.89
28.93
29.20
29.29
28.95
29.94
29.99
29.2

27.75
29.50
28.43
25.895
25.93
27.22
29.49
29.49



-OGMEX~V

A 2 M DE FPROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD
3 ~96.418 21,000 36. 00
21 -91.322 19.157 36.46
24 ~-91.452 19.582 36.58
2 -91.517 19.752 36.59
26 ~91.750Q 19.693 Jb. 61
27 -92.033 19,910 36.72
32 -92.182 19,552 36.77
34 -21.892 19.392 3b6.61
3% =31.833 19.185 36.52
36 -91.792 19.102 36.40
37 -21.748 19.018 36.44
38 ~91.963 18.940 36. 44
39 ~91.997 19,017 36.45
40 -92.050 19,127 - 346,52
41 -92.098 19.318 36.62
2 ~92.440 19.457 36.74
44 -92.293 19,033 4. 47
a5 ~92.267 18,933 J36.06
46 -92,233 18.858 36.36
48 ~92.530 18.87¢ J6.35
49 ~92. 540 18.918 36.48
S0 -92,582 19,147 36.58
91 -92.743 19.452 36.79
52 -93. 050 19,700 34.83
53 ~92,832 19,267 36.80
g5 -92.833 18.858 36.50
57 -92.800 18. 4648 34.74
S8 -93.233 1B. 533 36.24
&9 -93.250 18.618 35.61
&0 -93.273 18,735 34.66
61 -93.317 19,983 J6.65
62 ~23.335 19.078 36.77
63 -93.433 19. 500 36.73
73 -94, 123 18.732 35.07
74 -54.133 18. 9460 35.87
75 -%4,158 19,168 36.57
76 -%4.425 19. 150 36.40
77 -94.418 18.8837 34.50
78 -94.418 18,632 3313
79 -94.412 18,437 27.93%
80 ~94.415 18,335 27.74
81 -94.,4Q07 1B8.267 28.79
a2 -94,768 18,550 33.69
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8%
B84

86
87
89
20
1
?3
24
)
?7
98
99
101
102
103
104
106
20
121
123
124
125
127
1289
129
132
133
134
137
138

-94.,748
~-94,707
=94, 650
-94,502
-Q4.763
~-4,915
-4, 9467
-95, 000
~95.283
~95.248
-95.183
-95,.327
~-95.417
-95.477
-95.547
-25.800
~-®5.778
~95.733
~95.582
-95.898
-96,013
-94. 300
-96.112
~96.413
~Q6.710
-84, 535
~R4&. 650
~27.137
~06.945
-97.0%98
~57.170
=96.965

18. 650
18.75¢0
18.918

- 19,178

19,225
18.833
18.742
18. 633
18.817
18.8%0
19.098
19.415
19.188
12.Q02
18.798
18.888
18.972
19.050
19.483
19.400
19.320
19.582
19.68%
20.088
20.288
20,382
20.615
20.750
20.798
21,002
21,285
21,207
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34.90
35.80
36.03
36.01
36.05
35.47
35.50
31.25
71,43
32.75
35.85
36.10
34.51
I2.59
30.99
30,22
32.95
34,48
36.06
34.91
33.95
32,15
35.62
34.69
32,62
38,12
33,94
35,56
I5. 66
35.55
34.67
34,67



OGMEX-V

A 2 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA-T

3 -94.418 21.000 22.66
21 -91.322 19.157 23.37
24 -91,452 19,552 23.41
25 ~91.517 19.752 23.39
26 -91.750 19,693 23. 30
27 ~92.033 19.910 23.33
32 ~92.182 19.552 23.36
34 —-91.892 19.392 23.38
35 ~91.833 19.185 23.43
36 ~-21.792 19,102 23.3%
37 ~91.748 19.018 23.58
38 -91.963 18. 740 23.5%9
39 -21.997 19.017 23.59
40 ~92.0350 19,127 2. 46
41 -92.098 19.318 23.32
42 ~22.440 19.457 23.29
44 ~92,293 19.033 23.37
45 ~92.267 18.933 23.08
46 -92.233 18.848 23.332
48 ~92,530 . 18.870 23.17
49 -92.540 18.918 23.33
S0 -92.582 19.147 23.19
51 ~22.743 19.452 23.33
52 -93.050 19.700 23. 42
53 ~92.832 19.267 23.39
55 —-92.837% 18.858 25.32
o7 -92.800 18.668 22.18
S8 -93.233 18.533 24.18
59 ~-93.250 18.618 23.11
60 -93.273 18.735 22.32
61 -93.3517 18.983 23.25
62 ~-93. 335 19.078 23.30
&3 ~93.433 19.500 23.32
73 -94.,123 18.732 . 22.52
74 ~94,133 18,9460 22.82
75 ~94.158 19,165 23.25
746 -94.425 19.150 23.11
77 ~-24.418 18.883 21.76
78 ~94.418 18. 632 20.85
79 -94.412 18.437 16.82
8o -94.415 18,338 16.44
B1 ~-94, 407 18.267 17.28
82 -94.768 18.550 21.32
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an
84
85
86
87

G0

9%

1¢1
102

-94.748
~94,707
~-94, 650
-94. 502
~94, 763

~94,915

-94,.967
=95, 000
~-95.283
-95. 244
~-93.18%
-95. 327
—-935.417
~-95.477
~995.547
=9%. 800

ESTA T

SALIR

18. 650
18.750
18.918
19.178
19.225
18. 837
18.742
18. 637
18.817
18.8%0
19,0986
19.4159
19,158
19,002
168.798
18.868

4 «
L
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-98 -g7 -86 -85 -04 -93 =92 -91 -80

-98 ~97 -96 -85 ~94 -93 -92 -91 -90
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~-398 ~-97 ~96 ~95 —~94 -93 -92 -91 -90
22 7 n Y T T T T 22

Sigma-t

-98 ~97 ~96 ~85 -84 -93 -92 -8t ~90

Fig.4.2. Trazado de: A isotermas, B) i{schalinas, €O isopicnas a
2 m de profundidad durante OGMEX-Y, utilizando el
paquete surfer.
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-98 -97 -9 <985 -4  -33  -92 -8l  -%0

- 98 97 ~ 986 “9%  -34 ~93 -92 -9l - 90
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-98  -97 -96 -95 -9 =93 -92 -9l  -90
22 T | T T Y T \s 22

- 98 -97 -96 ~95 - 94 ~93 -92 -9 =90

Fig.4.3. Trazado de: A) isotermas, B) ischalinas, Q) isopicnas a
. 2 m de profundidad durante OGMEX-V, en forma manual.
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Temperatura a 2 metros de profundidad:

1.- El trazo de la isotermade cota 28.5 entre las estaciones 3 y
129,124 y 125, 120 y 124, difiere del trazo realizado manualmente.
2.~ Hay una diferencia en el trazo de la isoterma de cota 29.0
entre las estacliones 120 y 121 ,26 y 32 y 34 en la estaciédn 74
sufrio un desplazamiento en su trazo.

3. - Se trazé una isoterma de mAs entre las estaciones 102, 103 y

104.

Salinidad a 2 metros de profundidad :

1.~ Existe un defazamiento de la ischalina de cota 35.0 entre las
estaciones 125 y 127.

2.- La ischalina de cota 34.0 difiere en su trazo con la realizada
en forma manual entre las estaciones 120 y 121.

3.~ Falta una ischalina entre las estaciones 102 y 103, 79 y 80 y
80 y 81.

4.~ Hay una desplazamiento en el trazo de 1la {ischalina de cota

38.0 entre las estaciocnes S7 y 58,

Sigma~t a 2 metros de profundidad :

1.~ Existe una diferencia en el trazo de la isopicna de cota 20.0
entre las estaciones 89 y 102,

2.~ Se encuentra mal trazada la isopicna de cota 16.0 entre las
estaciones 80 y 81.

3.- La isopicna de cota 24.0 se encuentra defazada en la estacioén

58,
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OBMEX-V

A 10 M DE [FROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMFERATURA

3 -56.418 21.000 29,92
21 ~91.322 19.157 25.75

22 -91.348 28.64

23 -91.367 28.57
2 -91.452 28,59
25 -71.517 2B. 66

26 -91.750 19,692 28.98
2 -92.0Q33 19.910 25,15

32 -92.182 19,352 29.17

33 ~91.965 19.617 29.1%

4 -721.,892 19,392 28.75

35 -91.83% 19.185

36 -91.792 19.102

37 -91.748 17.018

3B -91.963 18. 940

39 -91.997 19.017

40 —-92. 050 12,127

41 -22.098 19.318

42 ~-92., 440 19,457

43 -92.452 19.228

44 —~Q2. 293

45 -Q2.267

46 -92. 18. 858

48 -2, 18.870

49 —-G2. 4940 18.918

S0 -92.582 19,1467

S1 —-Q2.743 19.452

52 -2, Q50 19,700

83 -92. 2 19.267

S4 -92. 19,0467

85 -92. 13.858

86 -92. 18.768

57 -92. 18. 668

58 ~-93.2 18.523

o9 18.618

60 18.735

61 18.983

62 19.078

&3 12.500

&9 18. 450

73 18.732

74 1B.960

75 -%4.158 19.168
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76
77
78
79
80
81
a2
83
84
8%
86
87
88
89
0
?1

ol
<

93

94

95

5

7

78

99
100
101
102
103
104
1046
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
136
137
138

-94, 425
-24.418
-94.418
~94,412
-24.415
-94,407
-24,768
~-94,748
-%4,707
-%4,650
—-%4,502
~R4,763
-94,857
-94.215
~24,9467
~95, 000
-95.300
-95.283
-95.248
-95, 1683
-95.098
-95.327
-95.417
-95.477
~95.,523
-9%.547
-95.800
-95.778
~95.73%3
-95.5882
-95.8%98
-746.013
-924.098
—-94.300
-9&.112
-96.413
~-96.483
~94.710
-96,.535
~26.650
—-%46,800
96,933
-97.137
-95.945
~97.098
-97.335
-97.170
—946.965

19,150
18.883
18. 632
18,4357
18. 335
18. 2467
18. 550
18. 650
18.750
18.918
19.178
19.225
18,983
18.833
18,742
18. 633
18.750
18.817
18.890
19.098
19,343
19.415
19.158
19.002
18. 880
18.798
18.888
18.972
12. 050
19.483
19.400
194320
19,252
19.582
19.682
20.088
12.997
20,288
20,352
20,615
20,580
20,500
20.730
20,798
21.002
21,252
21.285
21.307
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29.08
28.95
27.88
26.15
25.84
25.61
285.70
28012
27.28
28.63
29.06
27.74
26.2

27.17
26.7%
23.99
27.09
24,40
24.47
28.46
28.79
29.10
28.25
24.99
23.63
262
26.48
28.96
24.28
22.04
26.51
26.61
27.85
25.17
29.08
24.76
24,05
21.97
25.51
26.59

24.42

22.328
22.32
26.38
25.74
23.356
29.77
29.77



OGMEX-V

A 10 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD

3 -96.418 21.000 26,02
21 -91.322 19.157 3b. 432
22 -91.348 19.23 36,30
23 -91.367 19, 36.48
24 ~-?1.452 19. 5462 33.24
25 ~91.517 19.752 3b6.60
26 ~-91.750 19.693 36,60
27 -92, 033 19.910 36.70

22 ~92.182 19. 852 36.78
33 -71.965 19.617 36.74

24 -91.892 19,392 36.59

35 -91.833 192.185 36.50

36 -91.792 19.102 36.39

37 ~31.748 19.018 36.35

38 -?1.963 18.940 36.44

39 -21.997 19.017 36.44
40 ~?2.050 19.127 36.51
41 -92.098 17.318 3b6.61

42 -92. 440 19.457 Ib6.74

43 -92.452 19.22

44 -92.293 19.033

45 -92.267 18. 933

46 -92. 233 18.848

48 ~-72.830 18.870

49 -92.540 18.918

S50 -92.582 19.167

51 -92.743% 19.452

52 —23.050 19.700

53 -92.832 19. 267

o4 -92.8683 19.067

55 -92.833 18.858

Sé ~Q92.817 18.768

57 -92.800 18. 668

58 -9%. 233 18. 533

59 -93. 250 18.618

&0 -93.273 18.73%

61 -93.317 18.983

62 ~93. 355 19.078

63 -93. 433 19.500

69 —93. 650 18. 450

73 -94,1223 18.732

74 -94.13% 18,960

75 -94,158 19. 165

87



76
77
78
79
80
81
82
83
84

86
87
88
89
0
21

el
&

93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

106

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

136

137

138

~-94.425
-24.418
-94.418
-94.412
-94.415
~%4.4Q7
-?4.768
-94.748
~?4.707
=34, 650
~94.502
—-?4.763
-%4.857
-24.915
-24.9&7
-95. 000
-95.300
-95.283
-95.248
-95.183
~-95.098
-95.327
-95.417
-95.477
-R3.923
~73.547
-25.800
-25.778
-95.733
-95.582
-95.898
-96.013
~-76., 098
—-96.300
26,112
~96.413
~76.483
-96.710
-96.53%
=96, 650
~-36.800
~-96,933
-97.137
~9b.945
~97.098
~-87.335
-Q7.170
-96.965

19.150
18.883
18.632
18,437
18. 335
18.267
18.550
18. 650
18.750
18.918
19.178
19.225
18.983
18.833
18.742
18,633
18,750
18.817
18.8%90
19.098
19.343
19.415
19.158
19.002
18.880
18.798
18.888
18.972
19,0850
19.483
19.400
19.320
19.2852
19.582
19. 683
20,088
19.997
20.288
20,352
20.615
20.54%0
20,500
20.750
20.798
21.002
21.282
21.285
21.307

88

Jé&. 40

34.78
36.35
36.06
36.10
36.21
35.89
3b.42
35.81
36.02
36.15
346.14
36426
36. 20
36.04
T36.29
38.03
36.09
36.45
35. 465
36.12
34.18
36.32
Jb. 41
36.50
36.49
35.14
35.98
J6.41
T6.04
36.56
35. 61
33.93
36.22
35.92
36,49
Jb.46
36.49
3636

35.72

36.53

36,01
Z6.50
35.41
36.42
36.42
36,22

36.22



0GMEX-V

A 10 M DE FROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA-T
3 -96.418 21,000 22.68
21 -91.322 19.157 24.21
22 —-91.348 19,2385 23.33
23 —-91.367 19.335 23.34
24 -91.452 19.582 20.91
25 -91.G17 19.732 23.41
26 ~91.750 19.693 23.30
27 —-92,033% 19.910 =3
32 -92.182 19.552 23.36
33 —21.965 19.617 23.35
34 -21.892 19,392 23.36
35 ~21.833 19.185 23. 42
3& ~-91,792 19.102 23.36
37 ~-?1.748 19,018 23.81
38 =91.963 18.240 23.59
39 ~21.997 12.017 23.89
40 ~92,050 19.127 23.4%5
41 ~-92.098 19.318 23.32
42 ~92.440 19.457 23.29
43 -92.452 3. 26
44 -92.293 23.38
45 —-92.267 18.93%3 23.21
46 -Q2, 233 18.858 23.32
48 ~92.530 18.870 2Z.40
ag -92.540 18.918 23.37
S0 ~-92.3582 19,167 23.24
St -22.743 19.452 23.37
52 =93.050 19.700 23.40
a3 -02,832 19.267 23.39
54 -92.883 192,067 23.32
85 ~92.833 18.858 23.3
56 -22.817 18.768 23.32
57 —-92.800 18. 468 24.45
=] -93.233 18. 833 25.30
59 -93.250 18.618 T23.08
&0 ~-93.273 18.735 22,54
61 ~93.317 18, 982 23.25
&2 -93.335 19.078 23.29
63 ~93.433 19. 500 23,32
69 —-93. 650 18.450 25.17
73 -94.123 18.732 22.54
74 -94,132 18.960 22.97
75 -%4,158 19.165 23.25
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76

78
79
80
a1
ax

-
K3

84
85
86
87
88
8y
20
91
2
93
24
8
76
7
98
99
100
101
102
103
104
106
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
120
121
132
133
124
136
135

138

—-24,425
-94.418
-24.418
~94.412
~34.41%5
-24.407
-94.768
~24.748
-94,707
—-Q4, 650
~Q4. 502
-94.763
-94.857
~%4.915
-94.947
-95.000
~95.300
~G5.¢83
~-95.248
~-25.18%
-95.098
~-95, 327
-9%5.417
-95.477
-95.,92%
-95.547
~95. 800
~9%.778
—94. =3

882
—95.898
-94. 013
-4, 098
-94. 300
-94.112
-246.4173
-96. 483
-Q46.710
~946.535
-9, 650
~96.800
~96. %3
-97.137
-96.945
-97.0%98
-Q7.3%35
~Q7.170
-6, F6S

13.650
18.750
18.918
192.178
19,2285
18. 987
18.83%
18. 742
18,633
18. 7350
18.817
18.8%0
19.098
19,347
16,415
19. 188
19.00%
18. 880
18.798
18.888
18.972
19,050

19,082

19,382
1. 683
20.088
19.997
20,288

-

20,352
20,615
20,850
20.800

200750
20,798
21,002
D1.0250
21.288
21,307

g0




-38 -~97 -96 -95 -94 -93 -92 -91 -90
22 T ; T T T T T 22

T on C

-98 -97 ~-86 -85 -94 -93 -92 -91 -80

~-98 -97 -96 -95 -94 -93 -92 -91 =80

-98 ~97 -96 -95 -394 -93 -92 -91 -30
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-98 -97 -96 -95 -94 =93 -92 -9 -90

Sigma-—t

-98 -97 -96 -85 L -93 -92 -91 -90

Fig.4.4. Trazado de: A) isotermas, B ischalinas, € isopicnas a
10 m de profundidad durante OGMEX-V, utilizando el
paquete surfer.
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- 98 -97 -96 -95 -94 - 93 -92 -9l - 90
22
21
20
19 P~
18
~98 ~-97 - 96 -95 -94 ~93 - 02 =91 -80
- 98 -97 -96 -95 -94 -93 -92 -9l -90
22 Y T 1 T T T T 22
9 21
- 20
19
18
-90
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- 98 -97 - 96 -95 -94 - 93 -92 -9i -'92
22 T T T T T T T 2

slgme-t

Fig. 4.5, Trazado de:' A) isotermas, B) isochalinas, C) isopicnas a
10 m de profundidad durante OGMEX-V, en forma manual.
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Temperatura a 10 metros de profundidad :

1.~ Se encuentra mal trazada la isoterma de cota 28.0 entre las
estaclones 21, 228, 36 y 37, continuando con ésta curva existen
otras diferencias entre las estaciones 55 y 56, en la estacién 72.
2.~ La isoterma de cota 26.0 se encuentra defazada en la estacidn
2a1.

3.- Entre las estaciones 98, 99, 103, 104 y 121 se trazo una
isoterma de mas.

4. - Entre las estaciones 100 y 101 se trazd una isoterma de mas.
5. - Se encuentra mal trazada la isoterma de cota 27.0 entre las
estaciones 120 y 12t.

6.~ La isoterma de cota 26.0 se encuentra defazada en las
estaciones 133 y 3.

7.~ Entre las estaciones 136 y 137 falté trazar la continuacién de

las isoterma de cotas 24.0 a 28.0.

Salinidad a 10 metros de profundidad :

1.- Falté trazar la isohalina de cota 36.5 entre las estaciones 131
y 132.

2. - Faltan isochalinasentre las estaciones 121 y 122.

3.- La isochalina de cota 36.5 se encuentra mal trazada entre las
estaciones 103 y 104, 26 y 26 y en la estacidén 74.

4. ~ Faltan ischalinas entre las estacicnes 23, 24, 25 y 34.

Sigma-t a 10 metros de profundidad :

1. - Existe un error en el trazo de la isopicna de cota 24.0 entre

85



las estacicnes 55 y 56.
2.- Faltan isohalinas entre las estaciones 23, 24, 25, 26 y 34.
3.~ Existe un error en el trazo de la ischalina de cota 34.0 entre

las estaciocnes 84 y 100.



OGMEX-V

A 20 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMFERATURA
3 ~-?6.418 21.000 29.49
24 -71.4G2 19.552 28.33
25 -?1.517 19.752 28.65
26 =-91.7350 19,693 28.97
27 —-92,033 12.210 29.15
32 -92.182 19,832 29.17
33 =-?1.965 19.617 29.13
34 ~21.892 19.392 2B.75
41 -92.098 19.318 28B.%9
42 -%2.440 19.457 29.28
43 -92,452 19.228 22.00
48 -Q2.530 18.870 22,40
49 -92.540 18.918 27.45
S0 -92.582 19. 167 29.00
51 -92.743 19.452 29.29
52 —-93.050 19.700 29.15
a3 -92.832 19.267 29.18
54 -92.8 19.0467 28.82
55 -52.833 18.858 28.67
a9 -93. 230 18.618 21.435
&0 -93.273 18.735 25.39
b1 -93.317 18.9873 29.11
&2 =93.370 19.078 29.25
63 ~-93.43% 19,500 29.17
&9 —-93.650 18.450C 22,15
73 -94.123 18.732 28.29
74 -?4. 133 18.950 29,01
75 ~94.158 19.165 29.06
76 ~94.425 19.150 29.00
77 -94.418 18,883 28.94
78 -94.418 18. 432 23.45
79 -94,412 18. 437 23.18
80 -94.415 18. 375 23.12
81 -94.407 18.267 ‘22,58
82 -%24.768 18,850 22.99
83 -94.748 18. 650 23. 14
84 ~-Q4.707 18.750 23.42
85 -24.650 18.918 27.07
86 -4, 502 19.178 28.91
87 ~-24.763 19,225 24.09
88 -94,.857 18.983 27.81
89 ~94.91S 18.832 23.34
0 ~94.967 18.742 22.84
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91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
103
104
106
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
1360
131
132
133
134
137
138

-95.000
-95.300
~-95.283

95.248
-95 183
~98.098
-95.327
~-95.417
~-95.477
-95. 523
-95.547
-95.778
-925.733
~9S. 582
~-23.878
~9b. 013
~%6.098
=%b.300
-96.112
-946.413
~%6.483%
-926.710
-96.535
—-26.650
-%6.800
-96. 933
-97.137
-94.945
-97.098
-97.170
—96. 9465

18,633
18.750

. 18.817

18,890
19.098
19.343

G.415
19.158
19.002
19.880
18.798
18.972
19.050
19.483
19.400
19.320
19.282
19.582
19,6832
20,088
19.997
20.288
20,352
20,615
20,350
20.500
20,750
20.798
21.002
21.285
21.307

oB

22,49
22,30
22.64
23.01
23.99
25.05
26.84
24,12
22.98
22,73
22,60
22,65
23.36
28,90
24,33
23.36
22.57
22.%96
24,30
23.77
LJ—.é-—‘
21,13
23.53
23.79
22.94
21.82
21.11
22.85
22,19
27.14
27.14



QGMEX~V

A 20 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SAL INIDAD
3 ~%46.418 21.000 36,03
24 ~21.482 19,882 IH. 58
20 -21.8617 19.752 36.460
26 -21.750 19. 693 TbH. 60
27 ~R2.033 19.910 I6.7Q
32 ~22.162 12,552 T6.77
33 ~R1.965 19.4617 34.74
34 ~21.892 19,392 34.58
41 ~22.098 19.218 J4. 61
4z —-R2.440 1%.457 J4. 70
43 -92.452 19,228 Ja. 61
48 -92.830 18.87¢ 34,44
49 ~82.540 18.918 ThH.TI
SO ~92.582 19.167 36.59
St ~-92.742 19.432 346.82
52 =-93.050 19.700 36,81
S3 ~-22.832 19.267 34.80
S4 -22.883 19.067 346.58
1) ~Q2.833 18.858 34.49
59 -93.250 1g.4618 645
60 ~@3.273 18.7:5 34.47
61 -93.317 18.982% J&. 67
62 -23.338 19.078 Jé.74
63 -23.433 19,500 36.7%
69 ~®3. 650 18.450 36.49
73 ~94., 123 1a.722 16,58
74 -4, 133 18.960 26.60
75 -94,158 19.165 T4.57
7& -94.425 19.150 360351
78 ~24.418 18.883 36,68
77 -24.418 18. 632 36.51
78 -594.412 18.437 36,52
79 ~84.415 18,335 J36.51
80 ~34.407 18.267 + 34,48
81 ~R4.7468 18.530 35.49
82 -24.748 18. 650 34.04
83 ~-94.707 18.750 36.52
84 ~%4.650 18.918 36.49
as ~94.502 19.178 Th.D6
86 =594,763 19.225 36.55
87 ~R4.857 18.9837 36.54
88 ~54.915 18.833 36.50
89 ~94.947 18.742 T4.51
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20
91
9z
9z
4
S
96
97
98
99
100
101
103
104
106
120
121
122
123
24
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

13

-95. 000
~55.300
~95.283
-9G.248
-25.183
-95.098
-95.327
~95.417
-95.477
-95.8523
-25. 3547
-95.778
-%95.733
-95.582
-95.898
=-96.013
~-36.098
—94.300
-96.112
~96.413
-96.483
-96.710
-96.650
-24.535
~96.800
-26.933
-97.137
~26.945
~-37.098
-97.170
—-96.965

18. 633
18.750
18.817 .
18.890
19.098
19.343
19.415
19. 158
19.002
18.880
18.798
18.972
19. 0350
19.48%
19.400
19.320
19.282
19.582
19.683
20.088
19,997
20,288
20.615
20,3282
20.550
20.500
20. 750
20.798
21,002
21.285
21.307

100

36.50
36.52
6,50
36.51
J6.50
36.58
36. 59
36.54
T6.50
36.51
36,91
36.52
36550
36.56
36.53
36.50
3b.51
I6. 51
3b.54
36,56
36.53
36. 50
36.59
36.95
26.53
36.51
36,49
36H.53
36.51
36.51
36.51



OGMEX-V

A 2W M DE  FROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA/T
s

3 ~9b,. 418 21,000
24 ~91. 452 19,9492
25 ~91.517 19,752
26 -91., 750 19,693
27 -92. 033 19.910Q
2 ~92,1682 19,552
33 ~91. 965 19,617
34 ~-91.892 19.392
41 -92. 098 19,318
42 -92. 440 19,457
43 ~92. 452 19,226
48 ~92, 530 18.870
49 ~92.54Q 18.918
S0 -92.582 19.167
51 ~Q2.743 19,452
52 ~93. 050 19,700
83 ~92, 832 19,267
54 ~92.883 19.067
55 ~92, 833 18.858
59 ~9%,. 250 - 18.618
60 ~9Z, 273 18.735
b1 ~93.317 18,9832
62 ~93.339 19.078

3 ~93, 433 19.500
69 ~93. 650 18. 450
71 -94. 067

72 ~94, 083 ¥
73 ~94, 122 18.732
74 ~94, 132 18.960
75 ~94. 158 19,165
76 ~94, 425 19,150
77 ~94,418 18,883
78 ~94.418 18. 632
79 ~94,412 18. 437
80 ~94, 415 18,3535
81 ~94. 407 18.267
B2 -4, 7468 18,550
B3 ~94.748 18, 650
84 -4, 707 18.750
85 -4, &S0 18.918
86 ~54, 502 14.178
87 ~94,767 19.225
a8 ~54, 857 18.983
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
103
104
106
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
137
138

94,915
-94,9b7
-5, 000
-95.300
~-95.28%
-95.248
-95.183
-95, 098
-95.387
-93.417
-95.477
-95.522
~95.547
-95.778
-93.733
~95.582
-95.8%98
~96,013
-96.098
—96.300
-96.112
-96.413
-96. 483
~96.710
~-94.535
~9b. 650
-96.800
~-96.933
-97.137
—94.945
-%27.098
~97.170
~26.945

18.833
18. 742
18.633
18.750
18.817
18.890
19.098
19.34%
19,415
19.138
12,002
18. 880
18.798
18.972
19.050
19,483
19.400
19.320
19,252
15.582
19.683
20.088
19.997
20.288
20,352
20,615
20,550

(20,500

20,750
20.798
21.002
21.285

21.307

102

24.9%
26.14
25.24
25.31
25.20
25.09
24,80
24,54
23.98
24.79
25.09
25.17

Lol
prav oy

25,21
24,99
24,2

24.72
24,99

s e
Eade L

25,22
25.61
24.97
24.90
25.1%
25.82
25.62
2W. 16
25.33
2:.84
25.84



~§2

-91

~90

~98 ~g7 -6 -85 ~94

~83

~-81

-81

-80

-90

22
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-91

-90



~98 -97 -96 -95 -94 -93 -82 -91 -80
22 T T T T T T ) 22

Sigma~t

{
-98 -97 -86 -95 -94 -93 —-92 -a1 -80

Fig.4.8. Trazado de: A) isotermas, B) ischalinas, ¢) isopicnas a
20 m de profundidad durante OGMEX-V, utilizande el

paquete surfer
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-98 -97 -96 -95 -94 - 93 -92 -9l -90
22 22

- 98 - 97 - 96 - 95 =94 =93 -92 -9l - 90

- 98 ~97 - 96 -95 - 94 - 93 - 92 -9l . =90

- 98 -97 -96 -95 -94 -93 - R -9 -90
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-98 - 97 -96  -95 -94  -93  -g2 -9 - 90
22 T T T T T T T 2z

Fig.4.7. Trazado de: A) isotermas, B) isohalinas, C) isopicnas a

20 m de profundidad durante OGMEX-V, en forma manual.
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Temperatura a 20 metros de profundidad :

1.~ Existe un error en el trazo de la isoterma de cota 20.0 entre
las estaciones 62 y 74, 73 y 74.

2.-~ Entre las estaciones 58, 59, 60, 61, todas las isotermas se
encuentran desplazadas.

3.~ Se encuentran mal trazadas las isotermas de cotas 23.0 a la

27.0 entre las estaciones 47 y 48.

Salinidad a 20 metros de profundidad :
1.~ Este plano presenta una falla del trazo de una isohalina de

cota 38.5 entre las estaciones 85, 86, 88, 65, 60, 104, 126.

Sigma~-t a 20 metros de profundidad :

1.- Existe un error en el trazo de la isopicna de cota 25.0 entre
las estaciones 128 y 120.

2.~ Las isopicnas de cota 14.0 y 15.0 que se encuentran entre las
estaciocnes 61 y 73 estan fuera de lugar.

3.~ lLa isopichna de cota 24.0 entre las estaciones 49 y 50se
encuentra mal trazada.

4.~ Entre las estaciones 97 y 98 se carece del trazo de la

isopicnea de cota 24.
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OGMEX-V

A IO M DE FPROFUNDIDAD

ESATCION LONGITUD LATITUD TEMPERATURA

3 ~-96.418 21.000 28.07
26 -21.517 19.752 22.97
27 -91.750 19. 693 28.79
28 92,033 19.910 29.16
32 -92.182 19,562 29.17
33 ~-21.965 19.617 29.14
34 -91.892 19,392 26.65
41 -52.098 19.718 28.92
a2 -92.440 19,457 29.24
43 -92.452 19,228 28.71
S0 -72.582 19.167 29.00
a1 -92.743 19,452 29.25
o2 -9%.050 12.700 29.05
53 -92.832 19,267 29.19
4 —9“.880 19.067 2B.54
&0 18.735 21.11
b1 18.983% 28.93
62 19.078 22.19
&3 —-P@F.43% 17.500 26.62
73 -94,123 . 18.732 23.16
74 -94.133 18,5560 28.9S5
75 -74.158 19.1465 28. 58
76 -94.425 19.150 25.52
77 -94.418 18.883 24,351
78 -94.418 1B. 632 22.18
79 ~94.412 18. 437 22.68
81 ~94.407 18. 267 22,05
az -74.748 18,550 21.81
83 -74.748 18. 650 22.46
84 -94.707 18,730 22.72
85 -94.65Q i8.918 23.10
a6 -94,502 19.178 25.04
87 -R4.763 19,225 2T 20
88 -94.857 18.983 L22.83
89 -94.915 18.833 2z2.81
70 -94.967 i8.742 22.3%9
?1 —25. Q00 18,633 22.05
92 —95.000 18.750 21.56
93 95.283 18.817 21.91
4 —9 .248 18.890 22.56
95 ~95.183 19.098 22.83
96 -95.098 19.343 24.13
97 -95.327 19.415 24,22
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?8

9
100
101
104
106

20
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
133
134
137
138

-95.417
-95.477
-95.523
-93.547
Q5,733
-95.882
-95.898
~96.013
~96.098
=96.300
-Q&. 112
~926.413
-96.483
~96.710
~26.535
=2&. 650
-96.800
~596.933
~%6.945
~§7.098
~-97.170
—-%46.965

19.158
19.002
18.880
18.798
19.080
19. 483
19.400
19.320
19,252
19.582
19.683%
20,088
19.997
20.288
20.352
20.615
20.580
20,500
20.798
21.002
21.2685

21.307

108

23013
22.47
22.24
21.75
22,66
24, 32
22.81
22,12
21.64
22,10
23.21
22,94
21.43
20,76
22,93
23.06
22,21
20,45
22,26
21.69
24,34
24.34



ESTACION

(2]

26
27
28
a2
33
34
41
42
43
50
51
52
53
S4
&0
61
62
63
73
74
75
76
77
78
79
at
az
g3
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

OGMEX-V

A ZOM DE
LONGITUD

~-96.418
-91.517
-91.750
-92.03%
-92.182
—1.965
-91.892
-22,098
=92, 440
-92 45"
9~.q
-92.74
—QQ.UJO
-92.832
-92.883%
-Q3.273
-93.317
-93.338
~-53.433
-R4,123
-94, 123
~-94,158
~94.425
-924.,418
-94.418
-94,412
~94.407
-94.768
-24.748
~-94,707
-4, 650
-94,502
~94,7&3
~94.857
~Q4.915
—-74.967
%5, 000
-95.300
~9%,282
-95.248
~95.183
~95.098
-95. 327

FROFUNDIDAD

LATITUD

21.
19.
19.

19.
19.

19.
19.

QOO
752
693
910
S50
617
392

19,318

19.

457

19.228

19.
19.
19.

167
452
700

19,267
19.067

18.
18.

735
8%

?.078

19.
18.
ig.
19.
19.

18.
19.
19.225

18.
14a.
18.
1.
18.
18.
18.

500
73z
60
165
150

918
178

8%
8I=
742
633
750
817
8%0

19.098
19.34%

i9.

415

110

SALINIDAD

36.38
36.41
36.59
36,70
Z6.78B
36.73
35.96
34.61
36.79
36,63
\_‘-6. 99




98

?9
100
101
104
106
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
133
134
137
138

-95.417
~25.477
~25. 523
~-95.547
—-95.733
-95.982
~95.898
~%46.013
-96.098
-9&.3Z00
-?4.112
—-96.413
~%6.483
~%6.710
-96.535
=96.650
-94.800
~94.933
—-96.945
~-%7.098
-97.170
~96.965

19,158
19.002
18.880
18.7%8
19.050
19.48%

12,252

19.582
19,682
20.088
19.997
20,288
20,352
20,615
20,550
20,500
20,798
21.002
21.285

21.307

111

36.55
36. 53
36.52
36.53
26,52
36,52
36.53
36.53
I6.91
36.53
3654
36.55
36.51
I46.49
36.56
J4H.54
36.54
I6.47
36,53
36.591
36.47
36.47



0GMEX~V

A 30 M DE FROFUNDIDAD

ESTACTON LONGITUD LATITUD SIGHMA-T
3 ~26.418 21.000 2T.59
246 ~-91.517 19.782 2W. O3
27 -921.750 19.493 2L.35
28 ~92., 033 19.%10 25,31
32 ~-92.182 19.552 23.37
33 ~F1.965 19.617
34 -91.892 19.3292
41 ~-92.098 19.318
a2 ~92.440 19.457
a3 ~22.452 19.228
S0 ~-%2.582 19.167
g1 -92. 745 19,452 4
92 ~%3.050 19.700 25,44
S5 ~92.832 19,267 2T.37
54 ~%2.883 19,067 2&.44
60 ~93.273 18,735 25.56
61 ~93.317 18.98% 23.36
62 —-93.33% 19.078 23.34
&3 —-93.433 19,500 24,02
73 —-P4.123 18.732 2G.07
74 —-94, 133 18. 960 24.29
79 ~%4.158 19,165 2X.549
76 ~34.425 19,150 24.736
77 ~F4.418 18.883 24.76
78 ~94.418 18.632 25.35
79 ~-94,412 18.437 25.21
81 —-%4.407 18.267 25.37
82 —-F4.748 18.550 25,43
8z -94.748 18.650 25. 26
84 ~24.,707 18. 750 25.20
83 ~P4.650 18.918 25. 09
86 ~%4,502 19.178 24.55
87 —PH.763 19.225 28.06
a8 -94.,857 18.98% 25.18
B89 -94.915 18.8%3 25.19
20 ~74.9&7 18.742 25.31
91 ~95. 000 1B8. 437 25.38
92 -95.300 18.750 25.51
?3 ~-95.283 18.817 25.41
?4 -95.248 18.8%0 25.2%
25 ~95.183 19.098 25.14
26 -25.098 19,343 24.79
97 ~95.327 19.415 24,76



98

?9?
1060
101
104
106
120
121
122
123
124
125
124
12
128
129
130
131
133
134
137
138

-Q5.417
~95.477
-95.523
~-95.547
95,733
-Q§, 882
-95.898
946,013
-96.098
~Q&. 300
-%6.112
-96.413
~-96.483
—96.710
~94&.535
~%b. 650
=-96.800
—Qb.933
94,945
-97.0989
—-97.170
—-96.965

19,158
19.002
18,880
18.798
19,0850
19.48%
19.400
19.320
19.252
19.582
19.483
20,088
12.997
20,248
20,302
20.615
20,550
20,500
20.798
21.002
21.285

21,3507

28,09

< RN

25.47
28.20
24,72
25.17
25,36
25.48
25.37
25.06
28.15
25.54
25.71
25.19
25,10
25,35
25.78
25,33
25.47
24.47
24,67



~98 ~97 -96 ~395 =94 -93 -92 =91 =90

-98 -97 ~96 -95 ~94 -93 -92 -91 ~90

—-98 -97 ~96 -85 -94 -93 -92 -91 -80

-98 -97 -96 -95 -94 -93 -92 -91 -90
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-98 -97 -96 -35 -94 -393 -92 -9 —gq
22 T T T T T T T 22

Sigma-t

-98 -97 —-96 -95 -94 -93 -92 -91 -90

Fig.4.8. Trazado de: A) isotermas, B) ischalinas, ) 1isopicnas a
30 m de profundidad durante OGMEX-V, utilizando el
paquete surfer.



~98 - 97 - 96 - 95 - 94 ~93 -92 -9l =90

- 98 - 97 - 96 =95 ~94 - 93 92 -9l - 80

=98 ~-97 ~96  -95 - 94 -~ 93 - 92 -9l - 90

21

20

18
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-98 - 97 - 96 -95 -94 -93 - 92 -9l -~ 90
22 T T T T T T T 22

Sigma-1

- 98 -97 - 96 -95 - 94 =93 =92 -9l ~90

Flg.4.9. Trazado de: A) isotermas, B) isohalinas, C) isopicnas a
30 m de profundidad durante OGMEX-V, en forma manual.

117



Temperatura a 30 metros de profundidad :

1.- Existe un error en el trazo de la isoterma de cota 22.0 entre
las estacicnes 130 y 134, ademids existe un desplazamiento de ésta
curva en la estacidédn 82,

2.~ Existe un desplazamiento de la isoterma de cota 23 en 1la
estacidn 60.

3.- La isoterma de cota 28.0 tiene un error en su trazo entre las
estaciones 32 y 33.

4.~ Se encuentra mal trazada la iscterma de cota 27.0 entre las

estaciones 25 y 34.

Salinidad a 30 metros de profundidad :
1.- Entre las estaciones 33,34 y 41 se carece del trazo de una

isohalina de cota 36.

Sigma-t a 30 metros de profundidad :

1.- La isopicna de cota 25 se encuenira desplazada en las
estaciones 104 y 106, 77 y 84, 60 y 61,

2.- La isopicna de cota 23.50 tiene un error de trazo enire las

estaciones 28 y 26.
3.- Las isoplcneas de cotas 23.5 a 25.% presentan un desplazamiento

en su trazo entre las estaciones 60, 61 y 62.
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0GMEX~V

A S0 M DE PROFUNDIDAD

ESTACYON LONGITUD LATITUD TEMFERATURA

3 -96.418 21,000 23.78
27 ~-92.033 19.9210 19.58
I2 -92.182 19,552 20,30
33 ~91.965 19.617 20.91
42 -92.440 19.457 23,68
S0 -92.582 19.167 22.E3
51 -92.743 19,482 23.689
52 =-93.050 19,700 23,19
53 ~92.832 19.267 23,63
o4 -92.883 19.0467 22.94
61 -93.317 18.983 22.91
&2 -93.338 19.078 2T.45
&3 -93.433 19.500 2IT.02
73 -94. 123 18.732 21.16
74 ~-94.133 18. 260 22.91
75 -94, 158 19,1465 2Z.48
76 -94.425 19.150 22.93
77 -94.418 18. 883 21.93
78 ~94.418 18. 632 ?1.52
79 -94,.412 18.437 20.83
82 -94.768 18. 550 21,07
83 -24.748 18.650 21.65
84 -94.707 18,7350 21.%1
85 94,650 18.918 22.18
86 -94.502 19.178 22.44
a7 -94.763 19,225 22.25
ag -94.857 18.98% 22.09
a9 -94.915 18.833 21.88
90 -94.947 18.742 21.71
93 -95.283 18.817 21.09
4 ~95.248 18.890 21.56
95 -95.183 19.098 21.79
@6 -9%.098 19.343 22.49
7 —-98%. 327 19. 415 22.78
o8B -95.417 19.158 - 22,34
99 —-95.477 19.002 21.83
100 -95.523 18. 880 21.20
106 -9G.582 19.483 22.70
120 ~95.8%8 19,400 21.92
121 -96.013 19.320 20.87
124 -96.112 19,683 22.32
125 -946.413 20.088 21.77
126 -96. 483 19.997 20.10
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128
129
130
133
137
138

~96.535
~96.650
~96.800
~-%6.945
—-97.170
—Qb.965

20,352
20,619
20,550
20.798
21,285

21.307

i20

22.01
22.11
21.13
20.88
22.84
22.84



SGMEX~V

A S50 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD
3 ~26.418 21.000 36.51
27 -92.033 19.910 346.40
32 -92.182 19.552 36.41
33 ~91.965 19.617 36.39
42 -92.440 19.457 36.50
5Q ~92.582 19.167 36. 44
S1 ~92.743 19.452 3b.51
S2 -93. 080 19.700 36.40
53 -92.832 19.267 36.50
54 -92.883 19,067 36.49
61 -93.317 18.983 3b. 48
62 -93.335 19.078 36.44
63 ~93.433 19.500 Ib6.48
73 ~Q4.123 18,732 36.49
74 -94.133 18.960 36. 48
7S -94.158 19.165 . 36.50
76 ~?4,4235 19.150 36.49
77 ~24.418 18.883 36.47
78 -94.418 18.632 36.51
79 ~94.412 18.437 J6.49
a2 -24.768 - 18,580 Ib. 48
as -94.748 1B. 4650 36.52
84 ~94.707 18.750 36.5G4
=11 ~-94. 4650 18.918 36.54
a6 ~-94.502 19.178 3b.53
a7 ~94.763 19,225 36.58
868 =94.857 18.963 36.55
a9 -94.215 18.833 36.54
0 -24.9467 18.742 26.52
93 ~-95.283 18.817 36.52
94 -95.248 18,890 36.91
95 ~95.183 19.098 36.53
Q& -5%.098 19.343 36. 54
97 -95.327 19.415 36.54
98 ~-95.417 19.158 ‘36,55
99 -95.477 19,002 36.54
100 ~95.523 18.880 36. 51
106 -95.582 19.483 36.52
120 -95.898 12.400 36.54
121 -96.013 19.320 36.50
124 ~-96.112 19.683 36.54
125 ~26.413 20.088 36.54
126 ~%6.483 19.997 36. 46

121



128
129
130
133
137
138

-96.335
~-96. &80
~2&.800
-96.945
-97.170Q
-&6.965

20,352
20.615
20,550
20.798
21.285
21.307

iz22

36,54
36.53
36.51
36.49
36.51
36.51



a7

100
104
120
121

124

125,

12¢4

OGME X~y
S0 M bg PRDFUNDIDAD

LUNGITUD

~96.415
~9Z. 033
~92. 185
~91.945
~92. 440
~92. 585
92,743
~93. 050
=92, 8z
~92. 883
=93, 717
=93, 335
~93. 453
=94, 123
~94, 133
~94. (=g
~94, 40%
*94.418
~%4.41g
~94, 415
=94, 745
~94, 745
~94. 705
=94, 654
~94, 502
~%4, 743
~94.85%
~94.915
~94. 947
~95, 263
~95. 243
~95. 183
~9%5. 09g
95, 335
95,417
~95. 477
~95. 523
~95. 582
~95.89g
~9%. 013
~%b. 112
~%. 413
~94. 4g3

LATITYp

21. 000
19,910
19, 55>
19.627
19,457
19,147
19.452
19.700
19.267
19.0&7
18.9g%
19, 07
19,8500
18, 7an
18, 940
19, 165
1%, 150
18, ggz
18, 437
18,437
18.550
18. 650
18. 750
18,915
19,178
19, 2o
18.983
18, g3
18,742
18‘817
18. 8690
19.09g
19,343
19,91y
19. 159
19, 00z
18,880
19,483
12,400
19, 32¢
19, 483
20.088
19,995

123

SIigMa-1
24,87

25, 97
25,77
25, 60
24,89
25,24
24, g3
24,97
24, 9;
25,19
25, 1o
24, 94
25,07
25, 60
28, 16
4. 94
25,14

25,37



128
129
130
133
137
138

-96.335
~96.650
~96.800
~96.945
-97.170
~946.965

20,382

20,8615
20, 550
20.798
21.285
21.307

124

25.41
25.37
25.63
25. 68
2G.14
26.14



-98 -97 ~96 -95 -94 -93 ~92 -9 -90
22 T | T T T T T 22
ﬁ 21
- 20
- 19
18

-98 ~-97 -96 -85 -04 -93 -92 ~-91 -80
-98 -97 ~96 -95 -94 -93 -~92 -91 -80
22 T T T T T 22
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-388 -97 ~g6 -95 -84 -83 -92 =91 -9022

-98 -97 -96 -95 -34 -93 -92 -9 ~80

Fig.4.10. Trazado de: A) isotermas, B) ischalinas, C) isopicnas a
S0 m de profundidad durante OGMEX-V, utilizando el

paquete surfer
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-98 -97 - 96 - 95 ~94 -93 ~92 -9l -90

22

— 2l

— 20

T
18

-98 -97 -96  -95 -94  -83  -92  -g -390
-98  -97 -96 -95 -94 -93 -92 -9 - 90
22 7 T T T Y T T 22
4 21

- 20

<419

18

-8 -97 -96  -95 -94  -93 -92 -9l -90
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22 98 =97 ~96 -95 -94 -93 -92 -9l - 90

T R T T T T T 22

Fig.4.11. Trazado de: A) isotermas, B) ischalinas, C) isopicnas a

50 m de profundidad durante OGMEX-V, en forma manual.
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Temperatura a 50 metros de profundidad :

1.- Existe un error en el trazo de la isoterma de cota 20.5 entre
las estaciones 27 y 33.

2.- La isoterma de cota 23.5 tiene un error de trazo entre las
estaciones 42, 51, 52 y 53.

3. - Faltan isotermas entre las estaciones 125 y 126.

Salinidad a S0 metros de profundidad :

1.- La isohalina de cota 36.5 esta fuera de lugar entre las
estaciones 121 y la costa, ademas se encuentra mal trazada entre
las estaciones 3, 133 y 137 y defazada en las estaciones 42, 51 y

53.

Sigma-t a 50 metros de profundidad

1.~ La isopicna de cota 25.5 tiene un error de trazo entre las
estaciones 3, 13, 137, 138 y ademas sobra una isopicna entre éstas
estaclones.

2. - Existen isopicnas de mas entre las estaciones 62 y 74.

3.- La isopicna entre las estaciones 62 y 63 se encuentra mal
trazada.
4.~ Entre la estacidn 33 y la costa existe el trazo de isopicneas

que no deben existir, pero cabe aclarar que la existencia de
estas curvas se debe a que el paquete SURFER realiza una

extrapolacién dentro de la malla.
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OGMEX~-V

A 75 M DE PROFUNDRIDAD

ESTARCION LONGITUD LATITUD TEMPERATURA

3 -24.418 21.000 21.79
27 ~-92.033 19,9210 17.47
42 -92.440 19.457 19,52
S0 -32.582 19,147 19,55
=1 ~22.743 19.452 21.44
a2 ~93. 030 19.700 22,032
93 -92.832 19.267 21,16
54 ~22.883 19. 067 19.92
61 -33.317 18.983F 20.82
&2 ~-93. 335 19.078 21.80
&3 -93.433 19,500 22,10
73 -94.123 18,732 20,02
74 ~4,133 18.940 20.75
75 ~94.158 19. 145 21,95
76 ~94,425 - 19,150 21.599
77 -?4.41¢ 18.883 20.77
78 -94.418 18, 432 20.15
83 ~94.748 18. 650 20,80
84 -94.,707 18.750 20.93
85 -34.,&50 | "18.%18 21.20
Bé -94.502 12.178 21.28
a7 ~Q4.763 19.225 21.33
88 ~94.,857 18.985 20.88
89 -24.915 18. 833 20.79
F0C ~94.967 18.742 20, 47
3 ~25.283 .18.817 20.32
4 ~95.248 18. 890 19.82
2= -95. 183 19,098 20.78
b ~-95.098 12.343 21. 47
?7 ~95.327 12.415 21.84
28 ~95.417 19.158 21.08
9 ~95.477 17,062 20.48
106 ~95.582 19.483 21.74
120 ~95.898 19. 400 . 20.39
124 ~96.112 19.6835 20.71
125 ~96,413 20.068 20,28
126 ~94. 4875 19.997 20,25
128 ~94.538 20.352 20. 65
129 ~9&, 4650 20.615 21.07
137 ~97.170 21,280 21.52
138 ~34, 963 21.307 21.32
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OGMEX—~V

A 75 M DE FROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATIF¥UD SALINIDAD

3 ~96.418 21.000 36.47
27 -22, 033 19.910Q 36,30
42 -92.440 19.457 I6.41
S0 -92.582 19.167 36.41
51 ~-R2.743Z 19,452 36.44
32 ~93.05¢ 19,700 34.48
o3 -92.832 19.267 36.41
54 -52.883 19.04687 36.41
61 -93.3%17 18.983 36.42
62 -93. 335 19,078 36.45
63 —-93.43% 19.500 36.50
73 -94.123 18.732 36.48
74 ~24.133 1B. 960 Th. 47
79 -94.158 19.165 26.61
76 ~94.425 19,1580 36. 49
77 ~24.418 18.88% 36.49
78 ~-94.418 18. 632 36.47
83 ~94.748 18. 650 36.48
84 -34.707 18.750 36.49
as —-94.650 18,918 36,51
86 =94.502 19,178 36.49
87 —-94. 763 19,225 36.51
a8 —-94.857 18.983 36.49
89 ~98.915 18. 833 4. 48
90 —-94.%67 18.742 36.47
93 -95.283 18.817 36.48
%4 ~95.248 18.8%0 36,47
5 ~95.183 19.098 36.51
6 ~-93.098 19.343 36.33
7 —95.3527 19.415 36.353
98 ~98.417 19,188 34.51
2 -25.477 19,002 36,48
106 -95.582 19.482 36.52
120 -25.898 19.400 36,47
124 —96.112 19.683 36.49
125 ~-24.413 20,088 36.48
124 -94. 483 19.997 36.32
128 ~56.538 20,352 36.48
129 —-246. 650 20,4615 36.54
137 -97.170 21.283 36.47
138 ~%6.965 21,307 36.47
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OGMEX~V

A 75 M DE FROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA-T

3 —~26.418 21.000 25.41

27 -92.033 19.910 26.37

42 ~92.440 19.457 25.98

S0 ~92.582 19.167 25.98

91 —-92.743 19.452 25.42

g2 ~%3. Q50 19.700 25,35

S3 ~92.832 19.267 25.54

54 —-%2.883 19.067 25.88

61 ~-83.317 18.983 25.64

a2 —-93.335 19.078 25.39

63 —-23.433 19,500 25.35

73 -94.3123 18.732 25.91

74 ~%4.133 18.960 28.69

75 -94.158 19.165 25,40

76 -%4.425 - 19,180 23.49

77 ~94.418 18.883 25.71

78 —-?4.418 18.632 25.86

a3 ~74.748 1B.650 25.80

84 ~-94,707 18.750 20. 66

8% —94.650 18.918 25.60

86 ~94,502 19.178 25.597

87 ~74.763 -19.225 235.57

88 -94,.857 18.983 25.68

f 89 ~-?4.915 18.833 25.70
' 70 ~-94.967 18.742 25.78
: 93 -95.283 18.817 25.82
i 4 —-95.248 18.890 25.95
i G -95.183 19.098 25.72
‘ 94 —-95.098 19,343 25.49
97 ~98.327 19.415 25.45

98 -95.417 19.158 25.64

99 ~-95.477 19.002 25,78

106 -95.582 19.483 25.46

120 -95.898 19.400 .25.80

124 946,112 19.683 25.73

125 -96.413 20.088 25.83

124 ~94.483 19.997 25.72

128 -946.535 20,352 25.73

129 ~26.650 20.4615 25.67

137 -97.170 21.285 25,49

138 —96.960 21.307 25.49
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-98 -97 ~96 -85

-94

-93

-82

~91

-90

22

-98 -97 -86 -85

-91

~91

-90

-80

y 22

-98 -97 -96 -95
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-98 -87 ~g6 -95 ~94 ~93 -92 -9 ~90
2

-98 -97 ~96 ~95 ~94 -83 ~92 -91 -850

Fig.4.12. Trazado de: A isolermas, B) ischalinas, C) isopicnas a

78 m de profundidad durante OGMEX-V, utilizando el
paquete surfer.

durante OGMEX-V,



~98 -97 - 96 -85 - 94 -93 - 92 =9l =90
Y T T T T ¥ LD 22

T e *°¢C

-98 -97 -98 95 - 94 ~93 -92 -9 - 90

-98 - -96¢ ~93 94 ~93 ~92 =9l ~90"
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- 98 -97 -96 - 95 -94 -93 -92 -9l -90
T T T T T T 1 22

Sigma-t

~98 -97 =96 =95 - 94 -93 -92 -9l -~ 90

Fig.4.13. Trazado de: A) isotermas, B) isochalinas, C) isopicnas a
7% m de profundidad durante OGMEX-V, en forma manual.
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Temperatura a 7Smetros de profundidad :

1.~ La isoterma de cota 20.5 entre la estacién 120 y la costa se
encuentra fuera de lugar.

2.~ La isoterma de cota 20.0 se encuentra desplazada entre las

estaciones S0 y 54.

Salinidad a 7S metros de profundidad :

En el trazo de isohalinas dentro del conjunto de estaciones se
encuentra blen, y fuera de el se encuentra el trazo o continuaciédn
de curvas que en realidad no debe existir, la existencia de este

trazo se debe a la extrapolacién realizada por el paquete SURFER.
Sigma~t a 75 metros de profundidad :

1.~ Este plano solo presenta error de una continuacién de trazo el

cual es generado por la extrapolacién efectuada en este plano.
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Fig,4.14.

La siguiente figura muestra el ~derrotero de la campaWla
oceanografica OGMEX VI.
-98 -97 -96 -95 -94
22 T T T 22
A\,
Est.  del Ogmex-vi

21 =

20 -

19 |-

18

-98 -97 -96 -95

138
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OGMEX-VI

A 2 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMPERATURA
77 -94.417 18.883 24,52
78 -94.417 18.633 23.81
79 -94.417 18.433 24.07
80 -94.417 18.335 24.32
a1 -94,2387 18.243 24,27
92 ~-95.272 18.735 23.77
a3 ~95.285 18.817 24.02
Q4 ~-95.248 18.892 24.41
as -95.183 19.100 24.81
96 -95.098 19.340 24.85
o7 ~-95,325 18.408 24.94
o8 -95.417 19.158 24.81
99 ~95.475 13.938 24.40

101 -95.550 18.800 24,21
102 ~-95.800 18.890 23.88
103 -~ -95.773 18.965 24.14
105 -95.667 19.233 24.76
106 -95.583 19.483 25.00
120 -95.900 19.400 24.70
121 -96.018 19.317 24.42
122 -96.117 19.248 23.96
123 ~96.303 19.582 24.17
124 -96.097 19.682 ) 24.78
127 -96.700 20.283 24.27
128 -96.533 20.352 24,75
129 -986.650 20.617 24.59
130 -96.803 20.550 24.41
131 -96.933 20.500 24.33
132 -97.135 20.748 22.64
133 ~96.950 20.797 23.15
134 -97.102 21.003 23.69
135 -97.243 20.972 22.74

13@



ESTACION

77
78

OGMEX~-VI

A 2 M DE FPROFUNDIDAD

LONGITUD

-94.417
-94.417
-94.417
-94.417
-94,387
-95.272
-95.285
~-95.248
-95.183
-95.098
-95.325
-95.417
-95.475
-95.550
-35.800
-95.773
-95.657
-95.583
-95.900
-96.018
-36.117
-96.303
-96.097
-96.700
-96.533
-96.650
~-96.803
-96.933
~97.13%
-95.95¢
-$7.102
-97.243

LATT

18.
18.
18.
i8.
18,
18.
18.
18,
13.
19.
19.
19.
13,
13,
18,
18.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
Z0.
20.
20.
20.
20.
20.
2G.
z1

20,

TUD

883
633
433
338
243
735
817
892
100
340
408
158
9398
a00
330
265
232
483
400
317
Za8
582
682
243
352
G17
550
so0
748

7%7

L0038

372

140

SALINIDAD

35.83
35.27
30.46
34.11
29.77
35.49
35.61
35.90
35.93
35.74
35.69
35.41
35.94
35.88
36.04
35.96
35.923
35.88
35.94
35.60
35.93
35.80
35.72
35.91
45.96
36,02
35.95
15.94
36,38
35.67
36, 34
36.35



OGMEX-VI

A 2 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA-T
77 ~94.417 18.883 24.13
78 -94.417 18.633 23.92
79 -94.417 18.433 20.22
80 -94.417 18.338 22.89
81 -94.387 18.243 19.64
Q2 -95.272 18.735 24.10
a2 -95.285 18.817 24.12
94 -95.248 18.892 24,22
a5 -95.183 19.100 24,12
a6 -95.098 19.340 © 23.97
97 -95.325 19.408 23.90
98 -95.417 19.158 23.73
99 ~-95.475 18,998 24.25

101 -95.550 18.800 24.27
102 -95.800 18.890 24.49
103 -95.773 18.965 24.34
105 ~-95.667 19,233 24.14
106 -95.583 19.483 24.02
120 -95.900 19.400 24,14
121 -96.018 19.317 24.21
122 -96.117 13.248 24,38
123 ~-96.303 19.582 24.21
124 ~96.097 19.682 23.97
127 -96.700 20.283 24.27
128 -96.533 20.352 24.17
129 -96.650 20.617 24.26
130 -96.803 20.550 24.26
131 -96.933 20.500 24.28
132 -97.135 20.748 25.10
133 -96.950 20.797 24.42
134 -97.102 21.003 24.77
13S -97.243 20.972 25.08
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-98 -97 -96 -95 -94

~-98 -97 ~96 -95 -94

Fig.4.18,

Trazado de : A) isotermas,
BY ischalinas, C) isopicnas
a @2 m de profundidad
durante OGMEX-VI, utilizando
el paquete surfer.

-98 -97 -96 -95 -94
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-98 =-97 -96 -95 -94 -98 -97 -96 -95 -94
.22 T — T 22 2

Fig.4.18,

Trazado de: A) isotermas,
B) ischalinas, C isopicnas a
2 m de profundidad durante
OGMEX-VI, en forma manual.
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Temperatura a 2 metros de profundidad :

1.~ Este plano presenta un error de desplazamiento en el trazo de
las isotermas que se encuentran entre las estaciones 132, 133,
134, y 138,

2.~ La isocterma de cota 24.75 se encuentra defazada entre las
estaciones 124 y i28.

3.~ Se trazo una isoterma de mds entre las estaciones 77 y 92,

Salinidad a 2 metros de profundidad :

1.~ Con lo que se refiere a las isohalinas trazadas dentro del
conjunto de estaciones no existe error, fuera de este existe el
trazo de curvas que es creado por la extrapolacidén realizada en

este archivo por el paquete SURFER.

Sigma-t a 2 metros de profundidad :

1.- Se excluye una parte del trazo de la isopicna de cota 25.0.

entre las estacicnes 132 y 135,
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ESTACION

77
78
79
890
81
o2
23
94
Qs
96
97
o8
99
101
102

104
120
121

-

3
124

27
128
129
130
131
132
133
134
135

A 10 M DF PROFUNDIDAD

LONGITUD

-94.417
-94.417
~94.417
-94.417
-94.387
-95,272
-95.285
-95.248
-95.183
-95.098
-95.325
-95.417
-95.475
-95.550

~96.650
-9¢,803
-96.933
-97.13%5
-96,950
~97.102
-97.243

LATITUD

18,
18.
18.
18.
18.
18,
18,
18,
19.
19.
19.
19.
i8.
18.
i8.

18,

e
Wo s o

883
632
433
335
243
735
817
892
10Q
240
408
188
298
200
890
965

148

TEMPERATURA

24.54
23.96
24.03
24.26
24.31
24.17
24,19




CGGMEX-VI

A 10 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD
77 -94.417 18.883 35.87
78 -94.417 18.633 35.73
79 ~-94.417 18.433 35.54
80 ~94.,417 18.335 34.91
21 -94.387 18.243 34.60
92 -95.272 18,738 35.93
23 -95, 285 18.817 35.91
94 -95.248 13.892 35.89
Qs -95.183 19.100 35.92
96 ~-95.098 19.340Q 35.74
87 -95.325 19.408 35.77
98 -95.417 19,158 35.86
99 -95.475 18.398 35.94

101 -Q5,550 18.800 35.91
102 -95.800 18.890 36.06
103 -95.773 18,965 35.95
104 -95.,730 19.047 35.93
105 -95.667 19.233 35.94
106 -95,583 19.483 35.88
120 -95.900 19,400 35.81
121 ~96.018 19.317 35.91
1z2 -96.117 19.248 35.93
123 -96.303 19.582 35.80
124 -96.,097 19.682 35.76
127 -96.700 z0.283 35.88
128 ~96.533 20.352 35.95
129 -96.650 20.617 36.01
130 -96.803 20.550 35.97
131 -96.932 2¢.500 35.91
132 -97.135 20.748 36.33
1233 -96.950 20.797 36.18
134 -97.102 21.003 36.34
139 -97.243 20,972 26.38
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A 10 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION

77
78
79
80
81
=
93
94
L
96
97
98
a9
101
102
103
104
105
106
120
121
122
i23
124
127
128
129
130
131
132
133
134
135

OGMEX-VI

LONGITUD

-94.417
-94.417
-94.417
-94,417
-94.,387
-95.272
~-95,285
-95.248
-95.183
-95.098
-95.325
-95.417
-95.475
-95.850
-95.800
-95.773
-95.730

-95.667

-95,583
-95.900
-96.018
-96.117
-96.303
-96.097
-96.700
-96.533
-96.650
-96.803
-96.933
-97.135
-96.950
-97.102
-97.243

LATITUD

18.
18.
18.
18.
18.
18.
i8.
18.
19.
19,
19.
i9.
18.
18.
i8.
18.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
.003
20.

21

233
633
433
338
243
735
217
892
100
340
408
158
98
800
290
965
047
233
483
400
317
248
58%
682
283
352
617
550
500
748
797

972
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SIGMA-T

24,
24.22
24,
23,
23.
24,
24.
24,
24,
23.
23.
24.
24.
24,
24,
24.
24.
24,
24,
24.
24,
24,
24.
24.
24.
24,
24,
.26
.25
25.
.66
24,
25.

[}

24

24

24

16

07
52
27
31
30
21
10
96
Q6
06
26
30
52
36
28
16
02
10
21
38
21
01
24
is
25

06

76
08



~88 - ~97 -96 -85 ~94 -28 -97 -96 ~-95 -94

-98 ~-97 -96 ~—95 -94 -98 -87 -86 -95 -94

~98 -97 -96 ~895 -94

Fig.4.17,

Trazado de : AD isotermas,
B) ischalinas, © isopicnas
a 10 m de profundidad
durante OGMEX-VI, utillzando
el paquete surfer,

-98 -97 ~96 -95  -94
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-98

=97 -96 =95

-97 -96 -95

-98
-98
22
2t I~

T | T

° Sigmo-t
A

- 94

22

-98 =97 -96 =95 - 94

22 T T T 22
w S enppm
2l $ -~ 2t
£ e
"\.\
20 - . ,‘,0 120
19 - vl_'g,;‘:::g_._" 19

18 L L L 18
-98 -97 -96 ~-95 -94

Fig.4.18.

Trazado de: A) isotermas,

B) ischalinas, € isopicnas a
10 m de profundidad durante
OGMEX~VI, en forma manual .
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Temperatura a 10 metros de profundidad :

1,~ Se carece del trazo de las isotermas de cotas 22.0 a la 23.5
entre las estaciones 132 y 133, 134 y 135 se encuentran mal
trazadas.

2. - Existe un desplazamiento de la isoterma de cota 24.78 entre
las estacicnes 124 y 128,

3.- Tiene un error en el trazo la isoterma de cota 24.25 entre las
estaciones 80 y 81,

4. - Se presenta en este plano la falta del trazo de isotermas entre

las estaciones 77, 78 y 79.

Salinidad a 10 metros de profundidad :
1.~ existe un desplazamiento de las isohalinas de cotas 35.8 y 35.9
entre las estaciones 106, 124, 128.

2.- Falta una ischalina entre las estaciones 76 y 77.

Sigma-t a 10 metros de profundidad :

1.- Las isopicnas de cotas 22.0 a la 23.5 tienen errores entre las
estaciones 132 y 135,134 y 138,

2.~ Existe error en el trazo de la isopicna de cota 24.2 entre las
estaciones 77 y 94,ademis ésta misma isopicna falta de trazar entre

las estaciones 76 y 77.
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OGMEX-VI
A 20 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMFERATURA

77 -94.,417 18.883 24.53
78 -94.417 18.633 24.10
79 -94.417 18.433 24.15
80 -94.417 18.335 24.49
a1 -94,387 18.243 24,47
92 -95.272 18.735 24.18
93 -95.285 18.317 24.16
94 -95.248 18.892 24.42
98 -95.182 19.100 24,83
= -95,098 19,340 24,86
97 -95.325 19.408 24,94
98 ~95.417 19.158 24.85
@9 -95,475 18.998 24.10
101 -95.550 18.800 24.00
103 ~-95,773 18.965 23.80
104 -95,730 19,047 24,19
105 ~-95.667 19,233 24.70
106 -95.583 19.483 25.00
120 ~95.900 19,400 24.82
121 -96.018 18.317 24.41
122 -96.117 19.248 23.94
123 -96.303 19.582 24.10
124 -96.097 19.632 24.77
127 -96.700 20.283 24,33
128 -96.533 20.352 24.82
129 -96.650 20.617 24,60
130 -96.803 20.550 24.43
131 -96.933 20.500 24.36
133 -96.950 20.797 23.606
134 -97.102 21.003 23.71
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OGMEX-VI

A 20 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD
77 -94.417 18.883 35.88
78 -94.417 18.633 25.85
79 -94.417 18.433 35.69
80 -94.417 18.335 35.21
81 -94.387 18.243 34.91
92 -95.272 18.73S 35.94-
93 -95,285 18.817 35.96
94 ~95.248 18.892 35.91
95 -95.183 19.100 35.92
96 -95.098 19.340 35.74
a7 -95.325 19.408 35.79
g8 -95.417 19.158 35.86
99 -95.475 18.998 36.02

101 -95.550 18.800 35.98
103 -95.773 18.965 36.00
104 -95.730 19.047 35.92
105 -95.667. 19.233 35.94
106 -95.583 19.483 35.88
120 ~95.900 19.400 35.92
121 -96.018 19.317 35.92
122 -96,117 19.248 35.93
123 -96.303 19.582 35.81
124 -96,097 19.682 35.77
127 -96.700 20.283 25.90
128 -96,533 20.352 35.98
129 ~-96.650 20.617 36.01
130 -96.803 20.550 36.00
131 -96,933 20.500 35.91
133 ~-96.950 20.797 36.20
134 ~97.102 21.003 36.34
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OGMEX-VI

A 20 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA-T
77 -94.417 18.883 24.17
78 -94.417 18.633 24.28
79 ~94.417 18,433 24.14
80 -94.417 18,335 23.68
81 ~94,387 18.243 23.46
92 -95.272 18.735 24.32
a3 -95.285 18.817 24.34
94 -95.248 18,892 24.22
95 -95.183 19.100 24.10
96 -95.098 19,340 23.96
97 -95.325 19,408 23.98
a8 -95.417 19.158 24.06
Q9 ~-95.475 18.998 24.41

101 -95.550 18.800 24.41
103 -95.773 18.965 24.48
104 -95.730 19,047 24.30
105 -95.667 19.233 24,17
106 -95,583 19.483 24,02
120 ~95.900 19.400 24.11
121 -96.018 19,317 24.23
122 -96.117 19,248 24,39
123 -96.303 19.582 24.25
124 -96.097 19.682 24.02
127 -96.700 20.283 24.24
128 ~96, 533 20.352 24,16
129 -96.650 20.617 24.25"
130 -96.803 20.55%0 24.29
131 -96.933 20.500 24.24
133 -96.950 20.797 24.67
134 -97.102 21.003 24.76
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-98 ~97 ~96 —95 -~94 -8  -97

—-96 -95 -94

-96 -95 -94

Fig.4.19.

Trazado de : -A) isotermas,
B) isochalinas, C€) isopicnas
a 20 m de profundidad
durante OGMEX-~VI, utilizando
el paquete surfer.
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-98 -97 -96 -95 - 94 -98 -97 -96 -95 - 94
22 22

i L
-98 - 97 =96 -85 -94

-98 =97 - 96 -95 ~94
L

Fig. 4.20.

Trazado de: A isotermas,
B) isohalinas, C) isopicnas a
20 m de profundidad durante
OGMEX~-VI, en forma manual.

I8 18
-98 -97 -96 -9% - 94
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Temperatura a 20 metros de profundidad :

1.~ La isoterma de cota 24.75 a lo large de su trazo entre las
estaciones 124 y 128 presenta un ,desplaixzamiento.

2.~ Existen isotermas de mis entre las estaciones 798 y 92.

3.~ La {soterma de cota 25.0 que se encuentra entre la estacién 106

y mar abierto se debe a una extrapolacidén.

Salinidad a 20 metros de profundidad :

1.~ Se presenta un defazamiento en el trazo de la islhalina de
cota 35,0 entre las estaciones 124 y 128.

2.~ Se encuentra mal trazada la ischalina de cota 35.8 entre las
estaciones 120, 123, 124 y 128,también entre las estaciones 77 y
93,

3.~ En el caso 49 la ischalina de cota 36.0 que se encuentra entre
las estaciones 98, ©9, 101 y 103 presenta un error de

desplazamiento en su trazo.

Sigma-t a 20 metros de profundidad :

1.~ Existe un defazamlento de las lsopicnas entre las estaciones
77 y 78.

2.~ Las curvas que estan trazadas entre las estacicnes 79, 82 se

deben a una extrapolacién,

158



OGHMEX-VTI

A 30 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMPERATURA
77 ~94.417 18,883 24.51
78 ~84.417 18.633 24,10
79 -94.,417 18.433 24.28
83 ~95.285 18.817 24,13
84 -95.248 18.892 24.34%
g5 -95.183 19.100 24.83
96 -985.098 19.340 24.86
97 -95.325 19.408 24.95
98 -95.417 19.158 24.85
99 -95.475 18.998 23.94

101 -95.550 18.800 23.65
104 -95.730 19.047 24.18
105 -95.667 19,233 24.69
106 ~95,583 19,483 25.01
120 ~95.900 18.400 24.82
121 -96.018 19.317 24.32
123 ~96.303 19.582 23.08
124 -96.097 19.682 24.77
127 -86.700 20.283 24.39
128 -86,533 20.352 24.93
129 -96.650 20.617 24.75
130 -96.803 Z0.550 24,34
133 -96.950 20.797 23.60
134 ~-97.102 21.003 23.12
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OGMEX-VI

A 30 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD
77 ~94.417 18.883 35.88
78 -94.417 18.633 35.86
79 ~94.417 18.433 35.89
a3 ~-95.285 18.817 35.98
94 -95.248 18.892 35.97
95 ~95.183 19.100 35.92
g6 -95.098 19,340 35.78
o7 -95.325% 19,408 35.80
o8 -95.417 19.158 35.86
99 ~95.475 18.998 36.06
101 -95.55¢ 13.800 26.07

104 -35.730 19.047 35.93
105 -95.667 19.233 35.94
106 ~-95.583 19.483 35.88
120 -95.900 19.400 35.92
121 -96.018 19.317 35.93
123 -96.302 19.582 35.88
124 -96.097 19.682 35.78
127 -96.700 20.283 35.98
128 -96.533 20.352 36.18
129 -96.650 20.617 36.13
130 -96.803 20.550 36.06
133 -96.950 20.797 36.22
134 -97.102 21.003 36.39
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OGMEX-VI

A 30 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SIGMA-T
77 -94.417 18.883 24.17
78 -84.417 18.633 24.28
79 -94.417 18.433 24,25
93 -95,285 18.817 24.36
94 -95.,248 18.892 24.29
a5 -95.183 19.100 24.10
96 ~-85.098 19.340 23.99
97 ~95.328 19.408 23.98
o8 ~-95.417 19,158 24.06
99 -95.475 18.998 24.48

101 ~-95.550 18.800 24.58
104 -95.730 19.047 24.31
105 -95.667 19.233 24.17
106 ~95,583 19.483 24.02
120 -95.900 19.400 24.11
121 - ~-96.018 19.317 24,27
123 -96,303 19.582 24.43
124 ~96.097 19.682 24.02
127 -96.700 20.283 24.29
128 -96.533 20.352 24.28
129 -96.650 20.e17 24.30
130 -96.803 20.550 24.37
133 ~96.950 20.797 24.71

134 ~-97.1Q2 21.003 24.98
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-38 -97 -86 ~-95 -94

Fig.4.21,

Trazado de : A) isotermas,
B) ischalinas, C) isopicnas
a 30 m de profundidad
durante OGMEX~VI, utilizando
el paquete surfer.

-98 -97 -96- -85 -94
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-98
22

-97 -96 -9% - 94 - 98 -97 -96 -95 =94

22

1 L) 1

-98

-98 =97 96 -95 ~94

22
2) -

20 |

Fig. 4.22.

Trazado de: Ad isotermas,
B). isohalinas, isopicnas a
30 m de profundidad durante
OGMEX~-VI, en forma manual.
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Temperatura a 30 metros de profundidad :

1.~ Faltan de trazar curvas entre las estaciones 133 y 134.

2.~ Existe un desplazamiento de las lsotermas de cotas 24.25 a
24.75 entre las estaciones 128, 130 y 133.

3.~ La isoterma de cota 24.75 presenta error en el trazo entre las
estaciones 124 y 128.

4.~ Se encuentra trazada de mAs una isoterma entre las estaciones
79 y 93 debido a una extrapolacién.

8.- Se presenta un error en el trazo de la isoterma de cota 24.5
entre las estaciones 77, 93 y 94.

8.~ Se encuentra defazada la isoterma de cota 24.285 entre las

estaciones 78 y 79.

Salinida a 30 metros de profundidad :

1.~ Existe un desplazamiento de la isohglina de cota 35.89 entre las
estaciones 87 y 105,

2.~ La ischalina de cota 36.0 presenta un desplazamiento entre las
estaciones 93, 94, 88 y 101.

3.- La ischalina de cota 35.9 muestra un defazamiento entre las
estacliones 79 y 93,

4.- Falta la isohalina de cota 36.3 entre las estaciones 133 y 134.

Sigma~-t a 30 metros de profundidad :
1.- Entre las estacliones 133 y 134 la isopicna de cota 24.9

presenta un error en su trazo.
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2.~ Falta una {sopicha de cota 24.8 entre las estaciones 133 y 134.
3.~ Faltéd de trazar una isopicna de cota 24.7 entre las estaciones
130 y 134,

4.~ El trazo de la isopicna de cota 24.%1 presenta error entre las
astaciones 106 y 120, entre las estacicnes 77 y €4, despuss muestira
un Lruncamiento y un desplazamiento, ademas faltd el trazo entre

las estaciones 77 y 78.
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OGMEX~VI
A 50 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMPERATURA
77 -94.417 18.883 24.49
78 -94.417 18.633 24.07
93 -85.285 18.817 23.82
94 -95.248 18.892 23.76
95 -95.183 19.100 24.13
96 ~95.098 19.340 23.26
97 -95,325 19.408 24.86
98 ~95.417 19.158 24.82
S9 -95.475 18.998 23.78

105 -95.667 19.233 24.41
106 ~-95,.583 19.483 24.65
120 ~95.900 19,400 24.06
121 ~-96.018 19.317 24.28
124 ~96,097 19.682 24.06
128 -96.533 20.352 24.82
129 -96.,650 20.617 24 .84
130 -96.803 20.550 24.20
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OGMEX~-VI

A 50 M DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD SALINIDAD
77 ~94.417 18.883 35.88
78 -94.417 18.633 35.85
93 -95,285 18.817 36.08
94 -95.248 18.892 36.14
95 ~95.183 19.100 36.17
96 -95.098 19,340 36.46
a7 -95.325 19.408 36.19
S8 ~95.417 19.188 35.92
99 -95.47% 18.998 36.10

105 -95.667 19.233 36.06
106 ~95,583 19.483 36.22
120 -95.900 19.400 36.24
121 ~-96.018 19.317 35.93
124 -96.097 19.682 36.28
128 -96.533 20.352 36.15
129 -96.650 20.617 36.20
130 -96.803 20.550 36.15
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ESTACION

77
78
a3
=1
95
86
a7
a8
99
105
106
120
121
124
128
129
130

A 50 M

OGMEX-VI

DE

LONGITUD

-94

~94.
-95.

-85

-85,
-85,
-95.
-95.
-95.
-95,
-95.
-95,

~-96

-96.
-96.

-96
-96

417
417
285
.248
182
098
325
417
475
667
583
q00
.018
097
533
.650
.803

PROFUNDIDAD

LATITUD

18.
18.
i8.
i8.
19.
19.
19.
19.
18.
19.
19.
19.
19.
198,
20.
20.
20.

883
633
817
892
100
340
408
158
998
233
483
400
317
682
352
617
550

166

SIGMA-T

24.18
24.29
24.53
24.59
24.51
24.99
24.31
24.11
24 .56
24.34
24.39
24.58
24.28
24.61
24.29
24.32
24.47
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Trazado de : A) isotermas,

20 B) ischalinas, C) isopicnas
a 80 m de profundidad
durante OGMEX-VI, utilizando

19 el paquete surfer.
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Fig.d4.24.

Trazado de: A) isotermas,
B) ischalinas, C) isopicnas a
50 m de profundidad durante
OGMEX-VI, en forma manual.
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Temperatura a SO metros de profundidad :

1.~ Faltan isotermas entre las estacicnes 128, 129 y 130,

2.- La estructura general de las isotermas entre las estaciocnes 94,
95, 86, 97, 88, 99 y 105 presentan defazamiento en su trazo.

3.~ Faltan curvas entre las estaciones 77, 78 y S4.

Salinidad a S0 metros de profundidad :

1.- La isochalina de cota 35.2 tiene un error de trazo entre la
costa y la estacidn 124.

2.~ La ischalina que estid trazada cerca de la estacién 124 a mar
abjerto no debe existir, debiendose esto a wuna extrapolacién
realizada por el paquete.

3.- Existe una isochalina de mais entre las estacliones 68, 99, 1085,
12t y la costa.

4.,- Las isohalinas de cotas 35.9 a 36.1 entre las estaciocnes 77 y
94, presentan errores de trazo y truncamiento, debido a una

extrapolacién.

Sigma-t a 50 metros de profundidad :

1.- Falta la isopicna de cota 24.4 entre las estaciones 129 y 130.
2.- Se encuentra mal trazada la isopicna de cota 24.3 en la
estacidén 128, 121 y la costa..

3.~ Entre las estaciones 1284 y 128 exlste un error de trazo de las
isopicnas de cotas 24.3 a 24.6.

4.- Existe error en el trazo de las isopicnas de cotas 24.2 a 24.5

entre las estaciones 77, 83 y 94.
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S. - Falta una isopicna entre las estaciones 77 y 78.
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OGMEX-V1

A 75 4 DE PROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMPERATURA
77 -94.417 18.883 22.59
78 -94.417 18.633 24.12
93 -95.285 18.817 23.79
94 -95.248 18.892 22.85
Qs ~95.183 19.100 21 .06
96 ~95.098 19.340 20.89
97 -95.325 19.408 21.24
98 ~95.417 19.158 21.66
99 ~-95.475 18.9%8 22.62

105 -95.667 19.233 23.11
106 -95.583 19.483 21.53
120 ~-95.900 18.400 22.85
124 -96.097 19.682 22.99
128 -96,533 20,352 23.25
i29 -326.650 20.617 24.05
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ESTACION

77
78
93
94
95
96
97
o8
99
105
106
120
124
128
129

A 75 M DE PROFUNDIDAD

OGMEX-VI

LONGITUD

-84,
-94,
-95.
-95.
-95.
-95,
-95.
-95.
-95.
-95.
~-95.
-95.
~-96.
-96,
.650

-96

417
417
285
248
183
098
325
417
475
667
583
200
097
533

LATITUD

i8.
8.
8.
ig.
19.
19.
19,
19.
i8.
1s.
19,
19.
19.
20.
20.

883
633
817
892
100
340
408
158
998
233
483
400
682
352
617
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SALINIDAD

36.50
35.88
36.10
36.41
36.51
36.48
36.49
36.51
36.42
36.47
36.50
36.52
36.50
36.50
36.42



ESTACION

77
78
93
S4
a5
6
a7
98
a9
108
106
120
124
128
129

A 75 M

QGMEX-VI

DE

LONGITUD

-94

-94.
-95.
-95.
-95.
-95.
-95.
-95,
~95.
-95,
-95.
-95,
-96.
-96.
~96.

417

417
285
248
183
098
325
417
475
667
583
900
097
533
650

PROFUNDIDAD

LATITUD

18.
18.
18.
18,
19.
19,
19,
19,
18.
19,
19.
19,
19,
20.
20.

883
633
817
892
100
340
408
158
998
233
483
400
682
as2
©17

173

SIGMA-T

25.21
24.29
24.56
25.06
25.64
25.67
25.58
25.48
25.14
25.03
25.51
25.12
25.09
25.02
24.72
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Fig. 4.25.

Trazado de : A) isotermas,
B> isohalinas, CD isopicnas
a 78 m de profundidad
durante OGMEX~-VI, utilizando
el paquete surfer.
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Fig. 4. 28.

Trazado de: A) isotermas,

B) isohalinas, C) isopicnas a
78 m de profundidad durante
OGMEX~-VI, en forma manual.
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Temperatura a 75 metros de profundidad :

1.~ Error en‘el trazo de la isoterma entre las estaciones 128 y
129, faltando ademas las igotermas entre éstas estaciones.

2.~ Existe un desplazamiento en el trazo de las isotermas que se
ancuentran entre las estacliones 105,120, 124 y la costa,

3.~ Existe un desplazamiento y truncamiento en el trazo de las

i1sotermas entre las estaciones 77, 78 y 83.

Salinida a 75 metros de profundidad :

1.~ La_isohalina de cota 36.5 se encuentra mal trazada entre las
estaciones 124 y i28.

2.~ La ischalina de cota 36.5 que pasa por las estaciones 95 y ©8
se encuentra defazada.

3.~ Las isochalinas de cotas 35.8 a 36.5 entre las estaciones 77,
78, 93 y ©4 presentan errores en su trazo, debidos a una

extrapolaciédn del paquete.

Sigma-t a 78 metros de profundidad :

1.~ Faltan isopicnas entre las estacicnes 128 y 129, ademis la
isopicna trazada entre éstas mismas estaciones y la costa esta mal.
2.~ Existe de desplazamiento en el trazo de las isopichas de cotas

24.3 a 25.2 entre las estaciones 77, 78, 93 y 94,
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el esfuerzo realizado |-

bajo 1a mirada de Dios.,




CAPITULO V

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se analizé cada una de
las diferentes etapas realizadas en el paquete SURFER, con el fin
de determinar en cual de ellas se originaban las discrepancias
existentes

Como principio se analizé la étapa, en la cual se {ntroducen
los datos de latitud, longitud y el parametro fisico en un archivo
con extensién DAT ¢ WKS, con lo cual se inicla el proceso para
obtener un archivo, con extension GRD formado por los valores de
t*2'’ en los nodos de una malla wuniforme, la cual es generada
por una interpolacidén utilizando el método de Kriging.

Este andlisis consistié en la verificacidn desde un punto de
vista grafico, de la efectividad de la interpolacién; para
determinar si las discrepancias se generardén en ésta etapa; se
eligidé un numero de celdas de la malla generada con los valores
determinados por la interpolacién en cada uno de los nodos, ademas
se tomo en cuenta que dentro de cada una de ellas existiera por lo
menos una estacidén de la cual se conoclera el valor de su cota;
todo esto con el fin de determinar si efectivamente se trata del
valor real de la estacidn.

A continuacién se muestra el archivo FTN250.DAT con los valores
de Estacidn, Longitud, Latitud y Pardmetro de cada una de las

estaciones.
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OGMEX~-V

A 50 M DE FROFUNDIDAD

ESTACION LONGITUD LATITUD TEMFERATURA

3 ~96.418 21.000 23.78
27 -92, 033 19.910 19.55
32 -92,182 19.552 20,30
33 -91, 965 19.617 20.91
42 -92. 440 19,457 23.68
50 -92.582 19,167 22.33
L3 ~02.743 19.452 23.89
52 -93., 050 19.700 23.15
53 -92.832 19.267 23.63
54 -92. 883 19.067 22.94
&1 -93,317 18, 983 22.91
&2 -93.335 19.078 23,45
63 ~93. 433 19.500 23.02
73 -94, 123 18.732 21.16
74 ~94,133 18.9460 22.91
75 -94,158 19. 165 23.45
76 -94, 425 19. 150 22.9%
77 -94,418 18.883 21.93
78 -94.418 18,432 21.52
79 -94,412 . 18.437 20.83
82 -94.,748 18. 550 21.07
a3 -94.748 18. 650 21.65
84 -94.,707 18.750 21.91
85 -94, 650 18.918 22.18
86 ~-94,502 19.178 22.44
87 -94,763 19,225 22.25
88 -94.857 18.983 22.09
a9 -94.915 18,833 21.88
{90 ~94,9467 18.742 21,71
93 -95, 283 18.817 21.09
94 -95, 248 18. 890 21.56
95 ~95,183 19.098 21.79
26 -95.098 19,343 22.4%9
97 -95,327 19.415 22.78
%8 ~95.417 19.158 22.34
99 -95,477 19,002 21.83
100 -95.523 18.880 21.20
106 ~-95, 582 19.483 22.70
120 -95.898 19. 400 21,93
121 ~96. 013 19.320 20.87
124 -96.112 19,683 22,32
125 -96.413 20.088 21.77
126 ~94. 483 19.997 20.10
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128
129
130
133
137
138

~96.535
~96.650
-96.800
~96.945
-97.170
-96.965

20,352
20.615
20,8550
20.798
21,289
21.307

22.01
22.11
21.13
20.88
22.84

22.84
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Para llevar acabo un anilisis mis detallado de ésta étapa se
utilizaron cada uno de los métodos de buisqueda ¢ normal, cuadrante
y octante > factibles de utilizar con el paquete SURFER mediante
una malla que esti constituida por 29 renglones y S0 columnas,

El archive FT250.GRD que acontinuacién se muestra, contiene los

datos de la malla,

50 2
-98 -9
18 2

19.50735 25.29881

19.53058 19.69822 19.559% 19.58173 19.62891 19.79804 19.83922 19.88377 20.55095 20.53325
20.67548 20,51287 20.59539 20.47637 20.57393 20.85262 20.82294 20.80031 20.65147 20.64041
20.65862 20.61648 20.60567 20.7059) 20.66205 20,63567 20.61626 20.65498 20,72360 20.99655
21.13474 21.22528 21.32569 21.25727 21.2159 21.2665) 21.67855 21.29895 21.26046 21.70073
21.61681 21.6019¢ 20.49494 2139077 21.29036 21.19450 21.10372 21.01837 20.93858 20.86440

19.56590 19.58409 19.76182 19.58718 19.61305 19.64398 19.84187 19.89857 19.93906 20.56046
20.54400 20.67802 20.54213 20.62793 20.66563 20,62447 20.85099 20.82522 20.81891 20.69800
2072505 20.68678 20.69069 20.75080 20.70093 20.67029 20.65425 20.64537 20.78155 21.0538
21.18499 21.33380 21.43718 21.30708 21.35570 21.73088 21.76875 21.40648 21.82953 21.73212
21.61700 21,5930 21.47898 21.36784 21.26134 21.16031 21.06534 20.97675 20.89461 20.B1B8S

19.55477 19.58280 19.60351 19.77670 19.62002 19.65124 19.68865 19.89517 19.94873 20.00658
20.5742) 20.56098 20.55124 20.58466 20.67420 20.71954 20.88782 20.85622 20.84976 20.83325
20.626858 20.80088 20.78706 20,82172 20.77440 20.72860 20,73919 20.77075 20.86263 21.12763
21.30568 21.46743 21.58036 21.64079 21.69063 21.84752 22.04883 21,92626 21.85927 21.74541
21.61826 21.58516 21.46159 21.34241 21,22697 21.12225 21.02285 20.93099 20.84660 20.769%48

19.55726 19.57161 19.60327 19.62723 19.79573 19.66030 19.69866 19.74465 19.96100 20.02322
20.61088 20,59523 20.58939 20,60305 20.64893 20,74088 20.73961 20.69599 20.88404 20.92218
20.95457 20.95860 20.93774 20.94133 20.94926 20.683653 20.85103 20.87%42 20.97520 21.27411
21.48173 21.72808 21.82294 28.82311 21.96132 21,99788 22.14761 21,98764 2(.90797 21.76311
2162111 21.57683 21.44253 21.31382 21.19245 21.07950 20.97546 20.88041 20.79405 20.81533

19.51289 19.53639 19.59226 19.62847 19.65680 19,82068 19.71069 13.75877 19.81644 20,0436
20.11689 2063658 20.63009 20.64040' 20.68755 20.74917 20.83578 20.95549 20.93007 20.95125
21,34402 21.24576 21.26449 21.25050 21.32673 21.29074 21.12698 21.019%67 21.13073 21.47816
21,7035 21,95402 22.04094 22.08069 22.15043 22,2756 22.23090 22.06528 21.95162 21.78693
2172084 21,56898 21.42137°21.28113 21.15062 21,0309 20.92229 20.91673 20.82979 20.75209

19.51373 19.53595 19.56264 19.61798 19.66006 19.69444 19.85430 19.88965 19.83684 19.9103¢
20,4894 20.23647 20.67736 20.69353 20.69719 20,7642 20.90722 20.96124 21.00347 21.08915
21.32930 20.58281 21.70697 21.83162 21.74232 21.64451 21.45527 21.16845 21.43639 21.83%2
22,06591 22.24202 22.30726 22.33773 22.39933 22.44882 22.13430 22.16558 22.00929 21.81959
21.73243 21.%6248 21.39726 21.24261 21.18268 21.05812 20.94680 20.84792 20.76046 20.68336
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19.51769 19.53637 19.56370 19.59478 19.6116] 13.70050 19.74366 19.90120 19.95018 19.34110
20.03599 20.2842 20.68935 20.71087 70.82375 20.93830 21.07679 21.20844 21.22799 21.30282
21.56265 21.80579 21.96247 22.06916 22.02298 21.86626 22.02253 22.10526 22.18753 22.34549
22.45571 22.58361 22.60371 22.65454 Z2.70994 22.68325 22.52230 22.29859 22.0851% 21.86633
21,75538 21.55869 21,4344 21.26471 21.11565 20.93521 20.87033 20.77118 20.68431 20.57123

19.91885 19.54783 19.5734% 19.60518 19.64440 19.65531 19.75362 19.81022 19.96956 2004036
20.08494 20.20673 20.45729 20,76835 20.87398 21.12785 21.38860 21,63575 21.79244 21.74050
21.78581 21.94761 22.10074 22.19766 21,2736 22.41111 22.70325 23.00853 22.92028 22.82621
22.85411 22.91028 23.02247 23.01803 23.02222 22.93669 22.75358 22.48025 22.18205 21.94886
21.65062 21.60777 21.38062 21.18138 21.0%30 20.90037 20.76432 20.63392 20.56741 20.51437

19.94504 13.91928 19.57254 19,60160 19.63809 19.08426 19.71236 19.77422 19.90436 20.07526
20.18275 20.29624 20.43979 2066598 20.93%20 21.26340 21.72677 22.0582 12.26792 22.09397
21.96593 22.07542 22.18042 22.24942 22.34864 22.38623 23.15168 23.38975 23.27282 23.14918
23.11993 23.14220 23.29642 23.38691 23.27580 23.25950 23.1577« 22.82811 22.29418 22.23841
21.94222 21.57637 21.23268 21.092% 20.93606 20.73807 20.63931 20.56258 20.50268 20.45669

19.97996 19.94955 13.92276 19.60533 19.63899 13.68206 19.73816 19.81263 19.87917 20.04604
20.25200 20.42577 20.60487 20.74653 20.93863 21.59120 22.02086 22.36314 12.53816 22.47396
22.37288 22.32519 22.21791 22.35%63 22.52933 22.88179 23.22406 23,3916 23.37457 13.28711
23.23148 23.19659 23.2679%4 23.32115 23.43381 23.52503 23.A4575 22.39431 23.02778 22.73197
22.06714 21.45312 21.06761 20.90130 20.76826 20.64623 20.55600 20.48700 20.43858 20.3%979

7417 20.08600
5842 22.61318 22.7~358 22,7518z
237

o
o
=
=
—
5
v e
S

20.02516 19.99036 19.95833 139.93117 19.64944 19.88921 13.
20.27765 20.57742 20,8538 21.167:3 “1 55248 22.08204 2
22.62936 22,33917 22.5028 02732 12.72567 21.95835 13.18237 23.32180 23.35833 23.31038
23.24136 23.15423 23,1898 Z3.21067 23.4D981 2257705 23.75655 23.81403 22.61476 23.4328%
2131683 20.98528 20.85880 20.79723 20.66323 20.54658 20.46424 20.40871 20.37139 20.34618

20.08220 20,0436 20,0058+ 19.97339 13.94770 19.50735 19.75701 15.81973 19,3100« 20.65401
2031904 20.69015 21.21928 21.75222 22.1238« 22.40565 22.58201 22.76644 22.85159 22.78%!
22.74331 22.68867 22,64507 2262513 22.67425 23.0201% £3.1945% 23.16820 23,3076 13.28273
23.17391 23.087¢5 23.05245 23.12430 23.27316 23.42220 23.59813 23.56161 23.35052 22.83904
21,42662 20.37266 20.77396 20.71448 20.52855 20.42374 20,36500 20.33116 20.31125 20.299:8

19.94504 19.91153 19.88079 20.03307 20.00134 19.55237 19.60879 19.68103 19.91913 2002385
20.25484 20.71707 21.39610 22.1602 22.46050 22.59899 22.64975 22.63195 22.882%4 22.31507
22.74989 22.78030 22.74878 22.97188 23.06012 23.0975¢ 23.07775 23.23156 23.23532 23.25124
23.08153 23.09343 23.09192 22.09%62 23.13650 23.25737 23.42335 23.34845 229437 12,2377
21.20625 20.44192 20.37833 20.37756 20.31227 20.26064 20.26758 20.26321 20.26301 20.47844

181



20.02074 19.99479 19.96072 19.93122 19.90992 19.90104 19.68241 19.75657 19.34013 19.93113
20.13987 20.6216Z 21.47333 22.16184 22,82295 22.70919 22.80327 22.76540 22.90549 22.31747
22.77053 22.84335 22.82042 22.98451 23.14B71 23.14450 22.06029 23.12648 23.12530 23.13817
23.02736 23.16136 23.11668 23.11760 23.17114 23.26218 23.263p4 23.04707 22.62291 21.94097
21.07412 20.23135 19.77413 19.37408 20.10010 20.36110 20.454965 20.51765 20.47413 205123

20.13318 20.09623 20.06014 20.02604 20.004R0 19.99694 20.01165 19.89265 £0.00797 20.1183%
20.17376 20.76706 21,73066 22.28897 22.63906 12.79146 22.88666 22.91341 12.79206 22,3216
22,8549 22.85662 22,8527+ 12.95799 23.02752 13.24349 23.25860 23.31649 23.26212 13.48028
23.44585 23.45824 23.56754 23.34463 23.36319 1332275 23.24963 22.96780 22.52306 2185904
21.11669 20,35780 13.91720 20.06206 20.25422 20.33508 20.49736 20.57480 10.63593 2068578

20.25390 20.21777 20.1811% 20.14747 2012299 20.11768 20.14672 2022711 20.37551 20.55603
20.96892 21.78949 22.29310 22.69783 23.02420 22.08096 23.2213« 23.2873% ( 22.9892¢
22.96333 22.96294 22.93C17 13.08311 23.09352 23.10825 23.25191 23.35362

23.55464 23.59954 23,8281 IZ.6uapd 2356713 1346176 23,23 5338 7301
20,412:8 20.83800 20.48249 20.40868 20.46854 20.55197 20.62686 20.68831 20.73952

b 0.44753 20.66946 2103645
23.20571 2217576 23.00160

20.52657 20.48307 20.43629

20.38915 20.34629 20.326%4
21.60928 22.18155 22.01848 22,
23

82009 23.01645 23.13547 1

22.96953 13.05608 23.08063 13.03969 23.13959 Z2.15111 b 23.39768 23.54038 23,6654
22,7335 23.74237 13.75168 23,74023 2372106 2319538 22.73048 19

20,30 ¢ 20,85 I¢

SLTTE0E 21L347I7 11.01:41 20,8440

20,6637 20.62636 20.58379 10.53751 20.49261 20.46226 33416 Z0.85733 213715
£2.00233 12.50120 22.87987 23.14756 23.32723 13.37491 7950 22, 11458 2308TY
23.06009 23.00820 12.60079 2 22,16612 1328914 23.34162 23.4TR15 23.84361 23,8210
23.90693 23.97106 23.99408 2 23.90224 2395301 23.7718) 23.53062 2312332 22,6825
22.22189 Z1.831)7 21.50184 21.28471 21.15903 21.09349 21.06713 21.05703 21.05591 2034703

20,82511 20,79384 20.76¢27 20.72642 20.68014 20.63453 2061519 20.69454 20.98431 21,6376%
12.30400 22.80378 I3.17151 23.42527 23.57425 23.54247 23.51085 23,4088) 12.31915 12.10181
23.05725 23.934B1 22.99%11 23.02325 22.18051 23.30433 23,3620 13.54473 Z3.73160 23,9635
26,12563 24.234D7 24.28665 24.24623 24.30373 24.18023 24.02472 23.80094 23.46619 23.05¢10
22,63109 22.23915 21.95266 Z1,70128 21.52518 21.40826 21.33256 21.28369 21.25176 21.2305)

21.00883 20.99577 20.98533 20.96258 10.92721 20.87583 Z0.81315 20.79513 I1.17245 21,6947
22.56339 23.044823 23.47209 23.71410 22.83374 23.77362 23.68211 23.52083 23.39912 13.19%¢
23.09223 23.02724 £3.00577 23.05476 23.14950 23,25820 23.30216 13.58466 23.84025 24.11186
24.36906 24.55484 24.61326 24.65845 2¢.54340 24, 41519 24.27801 24.08782 23.31452 23.448N
23.04087 22,6543 22.32238 22.05678 21.87108 21.71497 21.60117 21.51841 21.48772 21.41253
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21.21088 21.22498 21.23803 21.24692 21.24560 21.22484 21.17868 21.14242 21.52822 22.20945
22,85502 23.37625 23.71263 23.92687 24.06004 23.96790 23.78725 23.64496 23.46371 23.27014
23.12085 23,0107 23.01974 23.09243 23.19082 23.29048 23.44498 23.61387 23.85762 24,23359
24.62123 24.92915 25.04232 24.90267 24.73641 24.60349 24,51699 24.40547 24.18545°23.81982
23.40562 23.01709 22.67835 22.39740 22.17353 22.00055 21.86014 21.75013 21.66479 21.59802

21.42445 21.46582 21,51344 21.56710 21.62413 21.67656 21.72615 21.82148 22.12180 22.61908
23,17947 23.73563 23.98111 24.18400 24.37063 24.15521 23.92986 23.70405 23.51453 2334850
23.18468 23.02488 23.06177 22.16378 23,26327 23.37069 23.50345 23.62267 23.85113 24.32816
24.80597 25.29881 25.28033 25.07088 24.80052 24.72816 24.68022 24.63496 24.56227 24.11418
23.69413 23.31249 22.97706  22.6915 22.45503 22.26385 22.11173 21.97098 21.86602 21.78111

21.64087 21.70%88 21.79331 21.90077 22.02748 22.17670 22.31033 22.42361 22.64641 23.00156
23,42452 23.82002 24.08679 24.23633 24.30932 24.16753 23.98660 23.78937 23.59693 :3.47448
23.31616 23.21175 23.19560 23.26674 23.36476 23.50291 23.61649 23.7739Z 24.02133 24.41220
24.84039 25.17931 25.22391 25.10391 24.95551 24.83993 24.76203 24.69923 24.54391 24.23692
23.88572 23.53532 23.21717 22.93796 22.69911 22.49887 22.3335! 22.19838 22.08864 21.95734

21.85113 21.94820 22.06284 22.20347 22.38028 22.60879 22.8432¢ 22.88728 23.0441 23.20730
23.60005 23.88850 24.11068 24.20137 24.24366 24.18085 24,04528 23.81234 23.66107 23.52212
23.46933 23.40041 23.37694 23.40145 23.47639 23.61334 23.75828 23.93784 24.18294 24.46415
24.79653 25.03532 25.07945 25.04783 24.96104 24.87814 24.77230 24.68667 24.51318 24,26743
2397427 23.67363 23.40462 23.1401 22.90665 22.70481 22,53295 22.38821 22.26712 22.16624

22.05258 22.16399 2229598 22.45379 22.64232 22,85724 23,04539 23,1667 23.31133 23,50594
23.72909 23.94389 24.04281 24.1493% 24.18215 24.14170 24, 04465 23.81531 23.70122 23.59211
23,61257 23.56483 23.57288 23.56593 23.65202 23.74509 23,89583 24.06953 24.28345 24.52522
2474903 24.93278 24.94621 24.95596 24.91111 74.83828 24.77369 24.65389 24,48176 24.27119
2602547 23.76648 23.51212 23.30434 23.08127 22.88315 22.70999 22.56036 22.43210 22.32269

22.23294 22.35328 22.49207 22.65123 22.82934 23.01543 23,18610 23.33306 23.48054 23,645
23.81968 23.89048 24.01921 24.10129 24.12868 24.10229 24.03201 23.96334 23,8652 23.67577
2373714 23.73074 23.72276 23.70611 23.78691 23,86901 23.99335 24,17344 24.35452 24.54761
2671156 24.78659 24.86922 24,85487 24.83205 24.77409 24.72567 24.61171 24.44780 24.26315
26.05200 23.82730 23.60173 23,38487 23.22779 23.03669 22.86586 22.71501 22.58294 22.4680%

22,39289 22.51641 22.65490 22,80794 22,97199 73.13883 23.29803 23.44627 23.59031 23.73613
23.88080 23.89676 23.99608 24.06028 24.08362 24.06644 24.01480 23.98526 23.91214 23.72935
23.70132 23.75930 23.85321 23.82711 13.98564 23.97894 24.08188 2425715 24.40869 24.56506
24.71115 24.71254 24.78291 24.79511 24.74264 24.69505 24.58647 24.56470 24.41137 24,14802
24.06364 23.86675 23.66634 23,47006 23.28351 23.16872 23,00259 22.85311 22.71968 22.60195
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22.53342 22,65631 22.79075 22,93535 23.08667 23.23926 23.38760 23.52918 23.66516 23.79663
23.79529 23.89469°23.97373 24.02536 24.04570 24.03484 24.04506 24.00097 22.94772 24.00770
23,98065 23.72442 23,74364 23.93142 24,10005 24.17782 26.16114 24.28068 24.45295 24.58116
24,70060 24.65043 24.70828 24,73226 24.65251 24.61194 24.50702 24.51610 24.37345 24.2282%
26,06557 23.89153 23.71272 23.53517 23.36355 23.20164 23.12244 22.97611 22.84365 22.72462

22.65653 22.77649 22.90526 23.04113 23.18131 23,32205 23.45977 23.59202 23.71851 23.8378¢
21.80445 23.88715 23.95219 23,9951 14.01341 24.007H1 24.04187 24.01240 23.97463 24.07972
2406766 23.95686 23.80277 24.01968 24.19738 24.26715 24.22731 26.33014 24.49094 24,5971
24,69628 24.59673 24.64292 24.66185 24.65253 24.53035 24.55895 24.48369 24.33525 24.20561
24,06098 23.90599 23.74568 23.58481 23.42743 23.27663 23,13458 23.08560 22.95525 22.836%8
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La forma en que se presentan los datos de los nodos de la malla
constituida por 28 renglones y 50 columnas es de la siguiente
manera:

El archivo esta formado por 29 bloques, cada uno de ellos
con 50 datos, los cuales deben ser leidos en forma horizontal. El
origen de la malla sé localizé en el minimo de longitud y latitud.

La figura ¢ 5.1 D muestra la malla y las celdas que se eligieron
para determinar si el valor en la estacién se reproduce apartir

del archivo con extensidn GRD.
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figl 5.1 muestra la malla y las celdas que se eligieron
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Haciendo una interpolacién lineal se verificd el valor de cada
una de las estaciones localizadas en las celdas elegidas.

Cada celda cuenta con las siguientes dimensiones, 3x3 mm en la
malla, ¥y para efectos del calcule a reallizar se aumentd en un
factor de 10, dando de ésta forma 3x3 cm.

La primera celda seleccionada en la malla se localiza entre
los renglones 12 y 13, y las columnas 38 y 38 ¢ Fig.S5.1 ). Los
valores de cada uno de los nodos de la celda se muestran en la
fig S.2 , en ésta celda se encuentra la estacidén 33 que tiene una

cota de 20 80500

23.848 22. 94371
Est. 39
23. 56161 23, 35082

Fig. 5.2 Ubicacidn de la estacidn 33

Se puede observar que la cota de la estacidn 33 no corresponde
a los valores de los nodos de la celda mostrada, por tanto no se
puede realizar una interpoclacion dentro de la misma lo cual indica
que estan mal los valores de los nodos proporcionados por la
interpolacidn realizada por el paquete SURFER.

La segunda celda seleccionada se localiza entre los renglones
10 ¥y 11, ¥y las columnas 33 y 34; como se observa en la fig. 5.1 ,
el valor de cada uno de los nodos de la celda se presentan en la

£1{g.5.3 .ldench de ésta celda se encuentra la estacién 53 la
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cual tiene una cota de 23.63000

23.15 2311
Eet. 569
2
23.19 23.26

Fig. 5.3 Ubicacidn de la estacidn 39,

Al efectuar una comparacién de la cota 23.63000 con los valores
de los nodos se pudo observar que al realizar una interpolacién
no e@s posible reproducir el valor de la cota de la estacién en
cuestion,

Una tercera celda es localizada en la malla C Fig..s.i p)
entre los renglones 8 y 8 y, las columnas 28 y 30; los valores de

los nodos se muestran en la 1g.5.4 , la estaciédn que se encuentra

dentro de esta celda es la 61, la cual tiene por cota &22.81000
23. 27282 23.149018

Est, O1

22. 92028 22. 8282
Fig. 5. 4 Ubicacidn de la estacidn ot1.

Podemos observar que es posible reproducir la cota de la
estacidén B1 partiendo de los valores de los nodos y de que la
celda mide 4.24 cm de esquina a esquina, por lo que se realizan
los siguientes cllculos para reproducir la cota de dicha estacién.

La estacién se encuentra entre los nodos de valores 23,27282 y
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22.82882 con una distancia de 0.8 cm, por tanto tenemos que:

RESTANDO CALCULANDO EL VALOR DE X SUMANDO

23. 27282 4.24 cm — 0. 44462 22. 82820
- +

22. 82820 0.8 cm X 00, 08389

00. 44462 X = .08389 22.91209

Cota calculada = 22.81209

De acuerdo al resultado se puede concluir que es aproximade al
valor de la cota real de la estacion; la causa de esta
aproximacién puede ser por la estimacidn de la distancia entre el
nodo y la estacién.

La cuarta celda se encuentra entre los renglones ¢4 y 5 y las
columnas 23 y 24 C Fig.85.1 ), los valores de los nodos y la
posicién de la estaclidén 82 se muestra en la f1ig.5.8% con una cota

de 21.07000
21.24449 21.2%5150

Ent. 82

20. 93774 20. 94133

Fig. 5.5 Ubicacién do la estacidn e2.
Al analizar los valores de los nodos y la cota de la estacidén se
observé que es posible llevar acabo la interpolacidn lineal de la
estacién entre los nodos de valores 21.26150 y 20.93774, de la

siguiente forma:
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La distancia aproximada de el nodo de valor 20.83774 a la
estacién es de 1.8 cm

Calculando tenemos que:

RESTANDO CALCULANDO EL VALOR DE X SUMANDO

21.25150 4.24 cm ——— 0,31376 20.93774
20. 93774 1.8 cm — X 00.13320
00. 31376 X = 0.13320 21.07084

La cota calculada es = 21.07094

Que es un valor aproximado al real, la diferencia puede ser
acausa dé la precisién con la cual se mide la distancla entre la
estacién y el nodo mas cercano.

La quinta celda se encuentra entre los renglones 9 y 10 y las
columnas 21 y 22 de la malla mostrada en la < Fig.8.1 D, los
valores de los nodos que constituyen dicha celda y la estacidén 87

de cota 22.24B00 se presentan en la fig.5.6

22. 37288 22.32519
Eat. 87
21.9659 22. 07542

Fig. 5. 6 Ubicacién de la estacidn 07.
El valor de la cota de la estaclédn B7 es posible reproducirla
a partir de los valores de los nodos realizando el siguiente
calculo:

RESTANDO CALCULANDO EL VALOR DE X SUMANDO
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22, 37288 4.24 0. 29746 22. 07542
a22. 07542 3.5 X 0. 24554
00, 29746 X = 0.24554 a2. 32086

la cota reproducida es = 22. 32006

Lo que muestra que no es igual a la cota real de la estacién.

De lo anterior se observa que utilizando los valores generados
por el GRD en los nodos de la malla para calcular la cota en cinco
estaciones, solo el cuarenta porciento de los valores obtenidos
coincidieron con el valor real.

Antes de dictaminar una conclusidn se realizé un nuevo analisis
tomande en cuenta una malla de mayor densidad, constitufda por 58
renglones y 100 columnas, empleandose los mismos métodos de
busqueda que en la malla anterior; presentandose las mismas
discrepancias.

Por lo tanto se puede observar que el error se genera en ésta
etapa del paquete, el cual se conserva en el trazado de isolineas.
De lo anterior se puede determinar que el problema es generado por
el método de interpolacidn, al no ser el aproplado para trabajar
los datos hidrograficoes.

Dado que no existe un método Universal éptimo para tratar
cualquier conjunte de datos, es necesario analizar diferentes
métodos de Ainterpolacién para seleccionar el mas adecuado
dependiendo del conjuntoc de datos a graficar. En el caso
particular de los datos hidrograficos se genera una discordancia

entre las graficas obtenidas en forma automatizada y en forma
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manual.

De los resultados coblenidos en éstie trabajo se puede concluir
que :
- El paquete SURFER proporciona una visién general de la
estructura y distribuclién de las lsocurvas,
- Los valores obtenidos en cada estacién a partir de la malla
differen de los valores originales debido al método de
interpolacidn, Lo anterior indica que el paquete SURFER
proporciona una buena estimacién global, con algunas deflciencias
en la estimacidn local.
- Una de las ventajas del paquete utilizado es que auxilia en él
posicionamiento de los puntos a graficar C posicién  de
estaciocnes ) y que delimita una zona fuera de la frontera
determinada, en éste caso particular por la linea de costa.
- El paquete SURFER no es muy adecuado en el gréaficado
automatizado de datos hidrograficos.
- Los resultados obtenidos con el paquete SURFER pueden ser
mejorados, generando el archive GRD en forma independiente al
SURFER y continuando con la siguiente etapa de dicho paquete,
- Los resultados de dste trabajo pueden ser base en la realizacién
de cartas batimétricas de temperatura. salinidad y densidad.
- Con este trabajo queda demostrado que la Topografia no solo son
levantamientos y nivelaciones si no que su campoe de aplicacién es

tan amplio,
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