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RESUMEN

A partir de dos periodos de muestreo en
series de tiempo contoma de datos (tempera-
tura superficial y velocidad de la corriente) cada
“ 3horas, S1yS2,del 11al21 demarzoydel 19

+“ demayo al 5de junio de 1988, obtenidos en el
© punto 22°11'N y 83°41'W, entre el Arrecife

Alacranesy Puerto Progreso, Yuc., y de datos
~ de temperatura observados de la regidn, se
calculé el flujo advectivo de calor (divergencia
deltransporte de calor) porunidad de area, Qc
(Wim? )

Conlos resultados (obtenidos en otros tra-
bajos) de almacenam;anto de calor, i, y de flujo
de calor latente, Qe, y sensible, Qs, en el mismo
- punto, se calcula el balance de calor
Q( Qe+Qs+O*+Qc),en W;mz

En S1y S2ladivergenciadeltransporte de
calor, Qv, fué afectadaporlas regiones de sur-
genicia al noreste de la Peninsula de Yucatan
(norte de Cabo Catoche). ElQcmediopara St
fue de -37.40 W/m?y para S2 de -10.80 W/m?
(indicando en ambos casos pérdida de calor de
lamasade agua).

El balance de calor, Q, indica que para St
un flujo de -475.83 W/m?y para S2 -40.66 W/
“* m?, ambos haciala atmésferay océano circun-
dame delamasade aguaen estudio.

INTRODUCCION

El conocimiento del comportamiento térmico
de una region cceanica permite determinar que
tan grandes scn las variaciones estacionales
del contenicdo v almacenamiento de calor, a
donde se va éste y si existe expontacion. El

“estudio de la ciimatologia y pesquerias de las

regiones costeras requiere de informacion
oceanografica para sus andlisis y predicciones.

Elintercambio de calor entre elocéanoyla

atmosfera constituye una importante conexion

en el ciclo pare la redistribucion de la energia
solaratravés delaatmdsfera (Colon, 1963).

Bunker (19£0) establece que las causas
principales de los cambios meteorglogicos
(viento, temperatura, nubes, etc) que modifi-

-canlosflujos de calorsensible, latente y radia-
tivo, sondebigas avariacionesenlos patrones

de circulacion océanica y estos Ultimos son mas
pronunciados cerca de los continentes o
regiones de fue tes gradientes horizontales de
temperatura.

En la literatura aparecen varios estudios
sobre el balance de calor en diversas secciones
del Océano Aflantico y el Océano Global (Colén,
1963; Oort, 1876; Sarmiento, 1986; Hsiung,
1986} y sobre |us flujos de energia superficial
(Lavin y Organista, 1988); Bunker, 1976, ?980
Reyesy Ramirez, 1986).

Existen pm;:;:s publecaosénes quetratancon
losflujos de calorenlaregionde la Plataforma
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Continental de Yucatédn, y con el interes de
generar un estudio integrado que verse sobre

_elbalancede calor. Enestetrabajo seincluyen.

los resultados de una serie de estudios inter-
relacionados (ver adelante) obtenidos con ia
informacion de tres series de fiempo omamdas
enestaregion.

Aldeco y Hemaﬂd@z Téllez (1989) en el
mismo punto de este trabio, a partir de los datos
en series de tiempo de temperatura de la co-
lumna de agua, calculan el almacenamiento de
calory velocidades de calentamientoy hacen
una comparacién de sus resultados con los
* obtenidos por patrones climaticos. Hernandez
Téllezy Aldeco (1990) calculan el flujo de calor
latente y sensibie en el mismo punto, confir-

~mando la direccién de los flujos establecidos -
. en el aimacenamiento de calor. Ahora, en el

presente trabajo, se calcula la divergencia del
transporte de calory se hace balance.

" Un estudio similar lo realizé Colén (1963) en

el cual, calculando el balance de calor mensual

del Mar Caribe, encuentra, como un residual,
la variacién anual del fiujo de calor hacia la
atmosfera.

AREADE ESTUDIO

En1988laEstaciénde InvestigaciénOcea- -

nografica Veracruz, de la Secretaria de Marina,
- realizd tres cruceros oceanograficos a un punto
. ‘al norte dela Peningi'a de Yucatén enlas co-
. ordenadas 22°11'N v 89°41'W, ubicado entre
el Arrecife Alacranes y Puerto Progreso, Yuc.
- (Fig. 1). Profundidad de 50 m. Enestos cru-

~.ceros se generaron series de tiempo

5 (SERIES1=81, 82y 83) contomade parame-
- tros oceanogréficos y meteoroldgicos cada 3
horas (Aldeco y Aguilar, 1988) Para los dos
_ primeros Cruceros se utilizé el B/O "Altair”, y para
eltercero el BIP“Onjuko”, ambos de la Secre-
" tariade Marina. Para estetrabajo: seutilizan2
'de los tres periodos de muestreo, S1 del 11 al
‘21 de marzo (fin de invierno), y §2 del 19 de
mayo al 5 de junio (mediados de primavera).
Desafortunadamente hubo dos interrupciones
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en S1 por “nortes” y dos en S2, la primera por
una onda tropical del este y-la segunda por
imprevistos. $2 no se tomo en cuenta por la
falta de parametros meteorolégicos y porque
falld el corrientimetro. .

El4reade estudio (Plataforma de Yucatan)
se encuentra bajo lainfluenciadelalenguade
aire cdlido y himedo” del Golfo de México y Mar
Caribe, y scbre estas aguas soplan los alisios
con alguna fuerza y mucha constancia durante
los meses de verano (Mosifio, 1964); durante
el invierno llega viento seco que es desplazado
porlacelda de alta presién del norte delos Es-
tados Unidos de América y el sur de Canadéa
("nontes; Kiaus 1873)..

La dmamuca delas aguas de esta zonaes
comphccgda poriainfluenciadela Corriente de
Yucatén, las aguas del Golfc de Campeche, la
circulacién causada por los “nortes”, huracanes,

"ahseos del este, modificaciones por la someri-

dad, surgencias y fuerte talud contmeq;at

FLUJO ADVECTIVO DE CALOR

Qv esladivergencia del transporte de calor
(W) por corrientes ocednicas y consiste enla
ganacia o pérdida de calorde lamasade agua
conforme éstaviaja, en nuestro caso, desde el
norte de Cabo Catoche hastalas coordenadas
de los muestreos de SERIES (Fig. 1, recuadro).

Deacuerdocor Colén (1963) el flujoadvec-
tivo de calor, Qv esta daﬁﬂ por: ;

- Qv=Me gTs -Te)

donde M representa el flujo de masa (Kg/
smg) ces el calor especifico del agua Tc yTs
(°C) son, respeciivamente, la temperatura
superficial del mar (TSM) media mensual al
norte de Cabo Catoche y Ts la temperatura
(TMS) para el muestreo de SERIES.



Continental de Yucatan, y con el interes de
generar un estudio integrade que verse sobre

_elbalancede calor. Enestetrabajo seincluyen

“los resultados de una serie de estudios inter-
relacignados (ver adelante) obtenidos con la
informacién de tres series de tiempo omemdas
enesta reg;on

Aldeco y Hernandez Tellez (1989) en el
mismo punto de este trabejo, a partir de los datos
en series de tiempo de temperatura de la co-
lumna de agua, calculan el aimacenamiento de
calory velocidades de calentamiento y hacen
una comparacion de sus resuitados con los
- obtenidos por patrones climaticos. Hernandez
Téllezy Aldeco (1990) calculan el flujo de calor
latente y sensibie en el mismo punto, confir-

- mando la direccién de los flujos establecidos -
en el almacenamiento de calor. Ahora, en el

precente trabajo, se calcula la divergencia del
transporte de calory se hace balance.

' Un estudio similar lo realizé Colén (1963) en

el cual, calculando el balance de calor mensual

del Mar Caribe, encuentra, como un residual,
la variacién anual del flujo de calor hacia la
atmaésfera.

AREADEESTUDIO

“En 1 988laEstaciénde InvestigaciénOcea- -

nografica Veracruz, de la Secretaria de Marina,

- - realizé tres cruceros oceanograficos a un punto

. al norte dela Peninzula de Yucatan enlas co-
. ordenadas 22°11'N v 89°41'W, ubicado entre
‘el Arrecife Alacranes y Puerio Progreso, Yuc.

(Fig. 1). Profundidad de 50 m. Enestos cru-

:>.ceros se generaron series de tiempo 'f_ '
5 (SERIES1=81,S2y 83)contomade pardme-
+ tros oceanograficos y meteoroldgicos cada 3

horas (Aldeco y Aguilar, 1989) Para los dos
‘primeros cruceros se utilizo el B/O "Altair”, y para
“eltercero el BIP "Onjuko”, ambos de la Secre-
'"tana de Marina. Para este trabajo se utilizan 2
'de los tres periodos de muestreo, S1del 11 al
i21 de marzo (fin de invierno), v 2 del 19 de
mayo al 5 de junio (mediados de ptimavera).
Desafortunadamente hubo dos interrupciones
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en S1por“nortes” y dos en 52, la primera por
una onda tiopical ﬁe! este y-la segunda por
imprevistos. S2 no se tomo en cuenta por la
falta de parametros meteoroldgicos y porque
fallé el corrientimetro. .

Eldreade estudio (Plataforma de Yucatan)
se encuentra bajo lainfluenciade lalenguade
aire cdlido y hiimedo” del Golfo de México y Mar
Caribse, y sobre estas aguas soplan los alisios
con alguna fuerza y mucha constancia durante
los meses de verano (Mosifio, 1964); durante
el invierno llega viento seco que es desplazado
porlacelda de alta presién del norte de los Es-
tados Unidos de América y el sur de Canada
("nortes; Klaus, 1973).

‘La dindmica de las aguas de esta zona es
complicada porlainfluenciadelaCorriente de
Yucatan, las aguas del Golfo de Campeche, la
circulacién causada por los "nortes”, huracanes,

“alisios del este, modificaciones por la someri-

dad, surgencias y fuerte talud continental.

FLUJO ADVECTIVODE CALOR

Qv esladivergenciadeltransporte de calor
(W) por corrientes ocednicas y consiste enla
ganaciao pérd%{ia‘ﬁécaior delamasade agua
conforme éstaviaja, en nuestro caso, desde el
nortede Cabo Catoche hastalas coordenadas
de los muestreos de SERIES (Fig. 1, recuadro).

Deacuerdocon Colon(1 963) elflujoadvec-
t:vo de calor, Qv, e tadada por :

- Qv=Mc(Ts-To)

donde M representa el flujo de masa (Kg/
smg) ces el calor especifico del agua Tc yTs
(°C) son, respectivamente, 1a temperatura
supemardi del mar (TSM) media mensual al
norie de Cabo Catoche y Ts la temperatura
(TMS) para el muestreo de SERIES.



i flujo advectivo de calor

Elflujode masaatravesceiasecoion i
varsal se calculé u‘i&iszcﬂmé{:a %z»s&; velodidndes
(componente u) de un é;:e:wnmw‘w% SuUs-
pendido a -15 m durante los muesirsos d
SERIES (Aldeco y Aguilar, 1969) muki C
por el area de la seccidn (2,538 m2), ebieni
ésta Gltima de multiplicar 30 m (*;.sr::ﬁw:ﬁicad
media) por 82.25 i, 1a distancia desde lsia
Pérez (del Arrecife Alacranes) has
delos 18 m (hacia Puerte Prograse, Yuc.).

ﬁr‘ Qﬁig«ﬁ;s mtﬂn

Sead AL

La temperatura que se wilizd como mfrfm»
cia en Cabe Catoche (87-88°W, 21-25°N) fué
la temperatura (TSM) obsarvada en marzo y
mayo por barcos y satdlits (NOA W;z;

94’:
4 Clark,
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nrocesn do radiacion enlasuperficie; el princi-
pal sumidere as la pérdida de calor he.cia la
awrndsfora por conduccidn y evaporacion. Otros
procesos gus contribuyen al balance son: el
transporte (%’4* calor por corrientes océanicas,

elflujodscaliratravés deloslimites del fondo,
disipacién ¢ energia cindtica del airey el mar,
v el caler gastaco o liberado debido al cambio
incal enigterperaturadel agua.

Elbalance de calorQ (W/m?) se obtuvo solo
censidaerando los flujos de calor latente, Qe,
sensible, Qe, =l almacenamiento de calor, Qt,
v el fiujio advactivo de calor, Qe. La direccidn
del flujo se considerd como positivo hacia el
oosano y comoe negeativo hacia la atmdsfera. La
Qiotal ("fwﬁd ' 3o calould con la siguiente suma:

Qéﬁ*&* 5+Ct+Qe

as ge ios f! ugas de calor latente y
&CUerdo con H@mamdez-Télke? y
el almacenamiento de calor ob-
‘eco y Hernandez-Télle: (1989),
30 m;s:x traneniaTabla2.

nce do calor, 1a Q total (W/m2), se
musstraenlz ditima columna.
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- nan y Morrison (1988) en su trabajo sobre la
-penetracion de la Corriente dg Lazo hacia el
Golfo de México presenta casos donde el eje
delacorriente de Yucatén esta practicamente
sobre eltaludde la Plataformay hastalos 23°N
(control topogréfico), mientras que en otros
. .casos se aleja hasta 60 millas de lacosta.

Bunker (1976) en su irabajo de flujos de ener-
gia superficial sefiala Ia regién noreste de la Pla-
-taforma de Yucatan (28°N, 88°W) como una
. regién de surgencias, y la sefala con mayor
~ influencia hacia la costa de la Peninsula de
‘Yucatan de ‘mayo a octubre. Se cree gue son

. precisamente estos afioramientos Ees que

- modifican el flujo de calor adectivo.

Se considera el punto del prasame ‘traba;o
_porestar ubicado enla zona més priounda del
canal que se forma entre Isla Pérez y Puerto
- Progreso, Yuc., que refleja inmediatamente los
procesos que ocurrren enla Plataforma, .

ios efectos de surgenciay/o mezcla ocurrenia
mayor parie delafio.

COCLUSIONES

De acuerdo con las temperaturas al norte
de Cabo Catoche ylas de SERIES, lamasade
aguaquesesupone fluye haciaelcanal donde
se ubica el puntc de estudio, pierde calor por
mezcla con aguas de surgenciay por lo tanto
contribuye al Qt. El proceso es similar en S1
(Qc=-37.40W/m”)yen 52 {Qcmi G 80 mea)

Durante S1,afinales demwemo eioceanc
aporta una fuerte cantidad de calor. (Q=—475 83
W/m?)y durante &2, amediados de primavera,
el océano sigus cediendo calor (Q=-40.66 W/
m?), aunque en éste Gltimo caso el calor sen-
sible, Qs, v el eimacenamiento de calor, Qt, son
positivos. '

TABLA 2. Flujo de calor latente {Qe, W/m?}, sensible (Qs, W/m?), al-
macenamiento de calor (Qt, W/m?), flujo advectivo (G2, W/m?) y balance
“decalor (Q, W/m?), paralos periodos de muestreo 51 y S2.

Periodo Qe Qs Qt Qc Q {+haciaelocéano)
S1 -150.58 -26.85 -260.00 -37.40 -47%£ 83
S2 -91.08 +8.92 +52.30 -10.80 -40.56

De acuerdo con Sarmiento (1986), en bajas
latitudes el rapido ajusie baroclinico combinado
con las grandes amplitudes estacionales de
transporte de Ekman, conducen a la situacion
donde el almacenariento de calor esta casi
completamente dominado por la divergencia
detransporte.

Esinteresante notarquepara S3 (finalesde
septiembre; Aldeco y Hernandez Téllez. 1989)
" “la temperatura media superficial es de 28.33

“oC,y al norte de Cabo Catoche es de 28.7 °C
(NOAA; Clark, 1988}, por lo que se cree que
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