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INTRODUCCION

Justamente debajo de la superficie del mar y hacia arriba
ocurren las diferencias de temperatura. Las causas principales
son: la radiacién de onda larga, el calor latente y sensible
(Simpon y Paulson, 1980), la primera y la evaporacién causan
el enfriamiento en la superficie, dependiendo de la temperatura
y la humedad del aire; la iltima tenderd a enfriar o calentar la
superficie a consecuencia de que el aire adyacente esté mds frio
o caliente que el mar.

La variacién diaria de la temperatura en la capa superficial, es
producida por el calentamiento diurno de la radiacién solar
absorbida, su amplitud es comunmente pequeiia, debido a que
la mezcla turbulenta normalmente prevalece sobre la difusién
térmica molecular (Deschamps y Frouin, 1984).

De acuerdo a Bunker (1979), usualmente las tendencias del
flujo de calor latente determinan la ganancia de calor ocednico,
pero cuando estas tendencias resultan de cambios advectivos o
de afloramientos, entonces ocurren relaciones inversas entre la
temperatura superficial del mar y la ganancia de calor ocednico.

En el Golfo de México y Mar Caribe, se han realizado notables
estudiosdel balance de calor ocednico (Colén 1963; Hastenrath,
1968;Nowlin y Parker, 1974; Etter,
Herndndez-Téllez y Aldeco, 1990 a y b). Etter (1983 y 1987)
discutié mds en detalle para el Golfo y Caribe, los promedios
mensuales del flujo neto de calor turbulento (sensible mas
latente), yaobtenidos por: Bunker, Colén, Budyco, Hasteranth
y Lamb. Donde lo mds relevante y coincidente para todos los
investigadores fué que los mdximos valores se encuentran a
finales de otofio, siendo atin mds altos en el Golfo que en el
Caribe. ,

Nowlin y Parver (1974) en su estudio de los efectos de un norte
sobre las aguas de la plataforma al NW del Golfo de México,
muestran ias modificaciones en las masas de agua
subsuperficialesy las pérdidas considerables de calor acednico. .

Bunker (1976) en sus cdlculo del flujo de energia superficial
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del Ocedno Atlantico-Norte menciona que, al fluir el agua
hacia el SW rodeando Yucatdn encuentra aire moderadamente
himedo y célido, por lo tanto gana mds calor en verano que el
que perdi6 en invierno. Ademds los nortes débiles sobre la
plataforma de Yucatdn, no extraen grandes cantidades de calor
del mar. El mismo autor establece el "indice de sugerencias”
(alrededor de los 23°N y 88°W), que consiste en las diferencia
entre la temperatura superficial de las aguas costeras y las
adyacentes en mar abierto.

Hérnandez Téllezy Aldeco (1990) calcularon el flujo del calor
sensible y latente en un punto (22°11° N y 89° 41" W) al norte
de la Peninsula de Yucatdn, detallando las variaciones en dos

‘perfodos, en series de tiempo. En el primero (marzo, 1988) se

presentaron dos nortes moderados (separados por tres dias), y
después de cada norte persisti6 un enfriamiento superficial; tal
pérdida de calor también se observé en el almacenamiento de
calor parametrizado de la columna de agua (Aldeco y Herndndez-
Téllez, 1989). Durante el segundo (mayo-junio, 1988) entre -
las 12 y 15 horas se mantenia el flujo de aire cdlido y
hiimedo,ademds un creciente calentamiento superficial y un
almacenamiento de calor en la columna de agua. Posteriormente
los mismos autores (1990b) calcularon el balance de calor,
donde sefialan que la masa de agua que fluye hacia el punto de
estudio, pierde calor por mezcla con aguas de surgencia (del
norte de Cabo Catoche) y por lo tanto, contribuye en el
almacenamiento de calor. En forma similar para los dos
periodos.

La importancia que tiene la Plataforma de Yucatdn, no es s6lo
por la influencia de aguas del Golfo de Campeche, las
corrientes de Yucatdn y del Lazo, los efectos causados a la
circulacién por el forzamiento atmosférico, someridad y fuerte
Talud Continental (Aldeco y Sdnchez, 1990), sino que también
por su gran actividad pesquera en la zona de surgencias a lo
largo de la costa de Yucatdn, norte de Cabo Catoche y en
ocaciones extendiéndose hacia el Arrecife Alacranes. Estos
afloramientos tienen influencia sobre los procesos
fisicoquimicos y boldgicos (Gonzélez 1975; L6pez-Veneroni



et al, 1984; Espinoza, 1989; Garcfa, 1976; Ruiz, 19‘%9;
Flores-Téllez et al, 1984).

El objetivo de este trabajo es el de cuantificar y determinar las
zonas de enfriamiento y calentamieto superficial, generadas
por el intercambio de calor latente y sensible en la Plataforma
de Yucatdn, durante enero y mayo de 1990.

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica en la Plataforma Continental de
Yucatdn, dentro de las latitudes 21.5° N; a los 24.0°N;
longitudes 86.5°W a los 91.°W (Fig 1). El 4rea presenta
caracterfsticas peculiares por sus arrecifes, bajos, estrema
someridad costera y un fuerte talud al oeste. En la figura 1 se

muestran las fechas y los transectos donde se realizaron los

cruceros.
METODOLOGIA

La estacién de Investigacién Oceanogrifica-Verzcruz, realizé
abordo del B/O Justo Sierra (UNAM) los cruceros Playuc (del
6 al 17 deenero, 1990) y Yucpla (del 25 de mayo al 4 de junio,
1990). En estos se realizaron mediciones de parimetros
oceanogrificos y meteorolégicos durante los transectos
- preestablecidos.

Como primera medida del intercambio de energfa entre el mar
y el aire, se calcul6 la diferencia se sus temperaturas. Para la
cuantificacién y la determinacién de las zonas de calentamento
o enfriamiento se calcularon: El calor latente y sensible con las
ecuaciones aerodindmicas para flujo turbulento, propuestas
por: Gill, Friche y Schitt (en Lavin y Organista, 1988).

Calor latente: Qe= ¢aCeW(qs-qa)Lv

Calor sensible: Qt= §aCp (0.0026 + 0.00086WAT)
Qt= 6aCp (0.0020+ 0.00097WAT)
Qt= 6aCp (0.00146WAT)
WAT<0
0<WAT<25
WAT>0

donde: Qe y Qt estdn dados en W/m?.

6a es la densidad del aireen Kg/m3 (Blanc, 1985).

Cp e s el calor especifico del aire a presién constante en J/kgek
(Blanc op.cit). W es la velocidad del viento en m/seg. gs y qa
son las humedades especificas, de saturacién al nivel del mar
y del aire, respectivamente, (Blanc op. cit.). Lv es el calor
latente de vaporizacién en J/kg (Blanc, 1987) Ceesel coeficiente
aerodindmico de transferencia de calor latente y es funcién de
W y AT (=Ta-Ts) la diferencia de temperaturas del aire y el
mar en °C (Bunker, 1976).

RESULTADOS

De los cruceros Playuc y Yucpla se elaboraron topografias (no

se muestran) de la temperatura del mar hasta lo 30 m, las cuales

indicaron un dreade surgéncias alnortede Cabo Catoche,ademis
sobre el mismo sitio se observaron nieblas.

Durante Playuc se presentaron dos frentes frios desplazdndose
del NW al SE, con nortes moderados sobre el 4rea de estudio.
En Yucpla se observé con gran frecuencia, vientos del este con
aire cdlido y humedo.

En los dos cruceros el 4rea de estudio estuvo dividida en dos
partes por la linea de Ts=Ta, es decir, igual temperatura del
mar y el aire. En playuc lado oeste (Ts>Ta) y este (Ts < Ta),
en Yucpla diagonalmente desde Puerto Progreso a los 23.5°N
y 87.5°W, con la diagonal superior e inferior (Ts < Ta).

En la tabla 1 se muestran los promedios del flujo de calor
latente (Qe), sensible (Qt) y el neto (Qe + Qt), en W/m?. En
cada crucero se dan los promedios de positivos (pos), negativos
(neg) y el total. Si Qe es positivo, el flujo es del mar a la
atmoésfera enfridndose el mar por la pérdida de calor, y
negativo cuando se emite calor de consensaci6n (convertido en
calor sensible). En Qt la superficie del mar pierde o gana calor
(se enfria o calienta) segin el aire adyacente es mds frfo o
caliente

Las figuras 2a, b y ¢ muestran la presencia de instrusiones y
dreas concéntricas (nticleos) de mayor o menor valor de (Ts-
Ta) en °C; Qe y Qt em W/m2 durante el crucero Playuc.
Andlogamente para las figuras 2d, e y f, en Yucpla.

DISCUSIONES

Las topografias de la temperatura del mar indicaron que;
durante Playuc las surgencias atin no afloran totalmente, sino
que van enfriando gradualmente las aguas subsuperficiales.
Pero en Yucpla, ya enfriaron las aguas superficiales costeras.

En Playuc los nortes moderados, las temperaturas del mar y el
aire frio, dividieron en dos partes (oeste y este) el 4rea de
estudio con la linea Ts=Ta. Obteniéndose valores de (Ts-Ta)
de 1 a 4°C, en el drea oeste; y de 1 a 3°C en la parte superior
este. En el drea de surgencias de -1 a -3°C y al NW de éstas de
-1 a un poco méds de -2°C (Fig. 2a). La perdida de calor
(enfriamiento) por Qe y Qt en la parte oeste fué de 160 a 260
W/m?y de 10 a 60 W/m? (Fig. 2b y c). En el este se observa
mis el contraste diurno en tres dreas reducidas (Fig. 2b) con Qe
de 120 a 200W/m* (en la noche), 100 a 140 W/m?y 100 a 120
W/’ (en el dfa). En la zona de surgencias y niebla se presenté
una disminucidn en la pérdida de calor por Qe de 30 a menos
de 10 W/m? ; y una ganancia de calor por Qt de -5 a-6 W/m?
(Fig 2 c). Por otro lado, la tabla 1 muestra que casi todos los
valores de Qe y Qt fueron positivos (excepto 3 en Qt para el
drea de surgencias), pero el promedio total para cada uno fué
de 140.92 y 14.86 W/m?. ,

En Yucpla, aiin primavera, se observaron con frecuencia
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vientos del este con aire cdlido y himedo. En la diagonal
superior e inferior se observaron valores de (Ts-Ta) de -1a 0
y de 0 a -4°C siendo mayor el contraste en el 4rea de surgencias
(Fig 2d). La figura 2e muestra una notable disminucién en la
pérdida de calor por Qe en la diagonal superior, compardndola
con el lado oeste de Playuc (Fig 2b). En la diagonal superior
se observaron dos intrusiones de Qe (al oeste del Arrecife
_ Alacranes) una hacia la costa y la otra alejdndose de ésta,
ademds al este de alacranes dos dreas de 100 a 40 W/m? y de
120 a un poco mas de 140 W/m? . También en la diagonal
inferior se obsrva una intrusién de norte a sur (Fig. 2e).
Similarmente a Playuc, el drea de surgencias indicé una
ganancia de calor por Qt de -5 a mds de -9 W/n’y de Qe de
condensacién con Qe <0 W/m?(figs. 2e y f). Sobre tres dreas
de la diagonal superior se marcaron mis las variaciones diurnas
~de Qt (Fig.2f). Por otro lado, en la tabal 1 se muestra en los
valores negatvos (Qe y Qt) la influencia de las surgencias y
niebla, ademds de una gran disminucién en los positivos en
comparacidn a Playuc. También es interesante el balance que
.bay en Qt. El promedio total de Qe fue de 66.63 W/m? y de
- Qtde 0.36 Wm*

CONCLUSIONES

Durante Playuc los nortes moderados y las aguas superficiales
“dividieron el drea de estudios en dos partes, este y' oeste,
" marcadas principalmente por la linea Ts=Ta. El aire frio
influyé mds enel lado oeste y el superior este. En consecuencia

" la pérdida de calor ocednico (enfriamientos) por Qe y Qt fué

mucho mayor al oeste que en el este. El contraste diurno de
Qe se marc6é mds en tres dreas reducidas del lado este, con
valores mis altos durante la noche. En el drea de las débiles
surgencias y niebla se observé aire cdlido y himedo,
reduciéndose la pérdida de calor por Qe y una pequefia
ganancia de calor Qt de condensacién. El promedio total de Qe

y Ot fueron de 140.92 y 14.86 Wm?.

En Yucpla se observé la influencia de los vientos del este con
aire cdlido y himedo. Dos. lineas de Ts=Ta dividieron
diagonalmente el drea de estudio, siendo en la mayor parte
Ts < Ta. En la diagonal superior se observaron dos intrusiones
de Qe, una hacia la costa y otra alejidndose; también en la
inferior una de norte a sur. El 4rea de surgencias y hacia la costa
indicaron una ganancia de calor por Qt y Qe de condensacion.
En la diagonal superior se marcaron alin mds los procesos
diurnos de enfriamiento y calentamiento (pérdida y ganancia
de calor), siendo notable la disminuci6n del enfriamiento (Fig.
2f). Los promedios totales de Qe y Qt (66.63 y 0.36 Wm?)
fueron mucho menores que en Playuc.
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EFECTOS DEL ADELGAZAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO

Estudios recientes indican que los rayos ultravioleta
del sol estan empezando a afectar la cadena alimenticia en
las inmediaciones del Antartico, pues las algas marinas
estan siendo particularmente afectadas por dicha radiacion.

SISMO DE MAGNITUD 7.4 EN FALLA DE CALIFORNIA

El reciente evento sismico de Yuca Valley en
california, EUA, que alcanzo una magnitud de 7.4, ocurrio
en una falla que no estaba considerada como sismicamente
activa, la falla Emerson. Este aspecto seguramente llevara
a replantear los conceptos de "Gap S{smico" y los modelos
estadisticos de estimacion de riesgo. De hecho, el pasado
diciembre, investigadores americanos publicaron un trabajo
donde cuestionan fuertemente el uso de "Gap Sismico” como
elemento para pronostico de eventos de gran magnitud.
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Tabla 1.Resumen de los Flujos de Calor Latente (Qe) y
Sensible (Qt) en W/m? por el Método Aerodinamico.

. 25/05/91
CRUCERO PLAYUC, 6-17/01/91 CRUCERO YUCPLA. 04/06/91
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