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Resumen:

A partir de la informacidon de temperatura y salinidad obtenida en un perfil hidrolégico
realizado en agosto del 2017, entre la Peninsula de Yucatan y el cabo de San Antonio, se realiza
un analisis del comportamiento de las masas de agua la zona del canal de Yucatan. También
fueron calculadas, a partir de los valores de Temperatura y salinidad y utilizando el Método
dindmico, las corrientes geostréficas que también se describen.

Se pudo observar intensificaciéon de la corriente, préxima a la costa de la Peninsula de Yucatan
y la existencia de una contracorriente en las aguas cubanas. Ademas el estudio reflejo que las
aguas en el mes de agosto se encuentran muy bien estratificadas y que todas las superficies se
inclinan hacia las costas cubanas, debido al hundimiento de las aguas en esta region.

Introduccién

El canal de Yucatan es la unica via de intercambio entre el Mar caribe y el Golfo de México,
posee profundidades que sobrepasan los 2000 m. Por él fluye una de las mas potentes
corrientes del océano mundial, su eje se encuentra cercano a la costa de la Peninsula de
Yucatan.

En el presente trabajo se presentan las caracteristicas hidroldgicas y dindmicas de las aguas en
un transepto ubicado entre la peninsula de Yucatan y el cabo de San Antonio, que formo parte
del monitoreo ambiental a nivel regional, realizado en agosto del 2017.

Objetivos

Obtener las caracteristicas hidroldgicas y el comportamiento dinamico de las masas de agua en
el canal de Yucatan.

Materiales y métodos.

El area de estudio se encuentra entre el canal de Yucatan entre cabo Catoche, peninsula de
Yucatan y el cabo de San Antonio, extremo mas occidental de la isla de Cuba. Ver figura 1.

Los cortes hidrolédgicos se realizaron con un equipamiento tipo CTD Sea Bird, que realizd
mediciones desde la superficie hasta el fondo, obteniéndose la temperatura y salinidad de
agua cada 1m.
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Figural: area de estudio y distribucion de las estaciones de CTD.

La corriente geostroéfica fue calculada por el Método Dindmico, que es un método indirecto de
calculo de este pardmetro y que se basa en la Teoria de las corrientes de densidad, que fuera
elaborada por Helland-Hansen, V. Sandstrem y N.N. Suvob, a partir de la Teoria de la
Circulacion de Bjerknes. Dicha teoria plantea que en un liquido sobre el que no actda ninguna
fuerza externa puede aparecer movimiento entre dos puntos, puesto que al establecerse
diferencias de temperatura y salinidad entre ellos surgen, también, diferencias en la densidad

del agua, lo que provoca una inclinacion de las superficies isobaricas (angulo &) y que
determina los movimientos para nivelar las diferencias. Ver figura 2.
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Figura 2. Esquema que muestra direccion del movimiento entre dos puntos en el océano
como refleja el Método Dinamico.



Las velocidades de la corriente que se obtienen por dicho método son relativas a la superficie
isobarica inicial ( superficie “0”), a partir de la cual se cuentan las alturas dinamicas entre dos
estaciones hidroldgicas. Si en la superficie inicial no hay corrientes( tiende a cero o no hay
inclinacion de las superficies isobaricas) las velocidades calculadas tienden a ser las reales.

Analisis y discusion de los resultados:
Analisis TS.

Es conocido que la estructura termohalina de las aguas del mar Caribe es del tipo Tropical
Norte. Segln la denominacién de Suxobey (1980) el Mar Caribe se puede dividir en 4 masas de
agua que forman la estructura termohalina: capa superficial, Subsuperficial, intermedia y la
Profunda.

Los resultados obtenidos de las curvas TS(Figura 2), a partir de mediciones hasta los 2000 m
en las estaciones que componen el transepto de estudio, realizado en 2017, muestran lo antes
expuesto.
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Fligura. 2. Relacion TS promedio y por estaciones (lugar:Canal de Yucatan, agosto del 2017)



En el presente estudio se pudo observar que la masa Superficial, caracterizada por amplias
variaciones de la temperatura y la salinidad, ocupa la capa entre Om y 43 m de profundidad,
con unos valores de entre 28,70C y 30,6 OC, registrandose las mayores temperaturas hacia la
zona E del canal y las menores al W, en particular en la plataforma de Yucatan( figura 3.)

La segunda masa de agua es la Subsuperficial Subtropical. Segun la bibliografia, en el Mar
Caribe se caracteriza por poseer un maximo de salinidad entre los 75 — 175 m. En este caso fue
definida entre 40m y 400 m de profundidad, con un eje entre 109m y 188 m. Dicho eje se
observé mas profundo en la parte E del canal. En su nucleo la temperatura del agua oscilé
entre 23,8 y 22,9 0C.Los valores de salinidad estuvieron entre 36,94 y 36,97 psu.

Entre 700-900m se desplaza el ndcleo de la masa de agua Sub Antdrtica Intermedia,
caracterizada por poseer el minimo de salinidad en su eje. Segun Bulgakov 1980, en la
longitud de las Antillas menores la salinidad en su nicleo es de 34,7 psu. Mientras se
transporta hacia el W aumenta hasta 34,85-34,90 psu, valores alcanzados en el canal de

Yucatan en el presente monitoreo.

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas de las masas de agua del canal de Yucatan durante
el monitoreo de agosto del 2017.

Tabla 1: Caracteristicas de las masas de agua en el canal de Yucatdn. Agosto del 2017

Masas de | Capa Temperatur | Salinidad Prof. Prof.l|

agua (m) a maximo de | minimo de
salinidad salinidad

Superficial 0-43 28,7-30,6 35.25-36.15 - -

Sub

superficial 43-400 22,9-23,8 36,94-36,97 109-188 -

Subtropical

intermedia | 1091200 | 6,616,809 | 34,85-34,90 - 754-825

Antartica

Profunda 1200-fondo | 4.1-4.2 34,96 - -

Los perfiles verticales de la temperatura y la salinidad reflejan, algo caracteristico en el Mar
Caribe: una fuerte estratificacion térmica, donde la temperatura superficial aumenta hacia la
costa cubana, con inclinacién de las isotermas hacia el mismo punto, lo que evidencia
hundimiento de las aguas (figura 3). Cabe resaltar también, los altos valores de T en superficie
(superior a 20),que alcanzan profundidades proximas a 100m.
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Figura.3: Perfil de la temperatura del agua entre la peninsula de Yucatan y el cabo de San
Antonio.

Al igual que en la temperatura, la salinidad muestra inclinacién de las isoxoras hacia el lado
cubano, ratificando el hundimiento de las aguas en esta zona. Se observa perfectamente la
masa de agua Sub superficial, con valores maximos localizados del centro al E del canal y en
una capa hasta los 300m. La masa de Intermedia, se observd ligeramente inclinada, con
valores inferiores hacia el lado de la costa de Yucatan. Este comportamiento se relaciona con
la dindmica de las aguas en el canal de Yucatan.
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Analisis de las corrientes geostroficas.

Las corrientes geostrdficas se producen cuando se compensa el gradiente horizontal de
presidon con el término de Coriolis. El gradiente, que genera inicialmente el movimiento,
puede deberse tanto a condiciones barotrdpicas(superficies isopicnas y las isobaras son
paralelas) o ante situacién como baroclinicas(las isopicnas y las isobaras no son paralelas ).Esto
haria que el agua tendiese a desplazarse desde la zona de mayor altura a la zona de menor
presion.

Los resultados del calculo de estas corrientes son relativos, no absolutos, de tal forma que es
necesario asumir una profundidad donde no hay movimiento, a partir de la cual se realizan los
calculos. Esa profundidad de referencia (superficie z0) es tomada frecuentemente sobre los
2000 m y es recomendable asumir solo para los casos de estudios en océano abierto, no asi
para zonas préximas a la costa. Estas corrientes se calculan en la direccion perpendicular a los
gradientes de presiones, de tal forma que una mala eleccién de la orientacidn de los puntos de
control podria hacer que no se obtuviesen valores significativos. A efectos practicos, lo mejor
es escoger dos secciones perpendiculares entre si, de tal forma que la velocidad seria la que se
obtuviese de calcular la corriente geostrdfica en ambas direcciones. También se debe recordar
que ésta aproximacion es valida para distancias mayores de 50 km y tiempos mayores que
unos pocos dias. Cuando las escalas temporales y espaciales son menores la aproximacidon no
es valida; asi mismo estos cdlculos no son vdélidos en las proximidades del Ecuador, donde el
término de Coriolis, que depende del seno de la latitud, tiende rapidamente a cero. Finalmente
debe tenerse en cuenta que se ha asumido que no existe friccién, lo cual no siempre es
absolutamente cierto. No obstante estas limitaciones cuando se aplican las ecuaciones
geostréficas dentro de su rango de validez, puede obtenerse una valiosa informacidn sobre los
patrones de corrientes solo con medir presién, salinidad y temperatura del agua, en una malla
de puntos con un alto nivel de precisién(JIMENEZ L.2015.)

La figura (Figura 5) los resultados de la aplicaciéon del método dinamico para el calculo de las
corrientes geos tréficas en el area de estudio y muestra una disminucién en la velocidad desde
la costa del Cabo de San Antonio hacia el centro del Canal, en la capa superficial del mar y un
aumento de este parametro desde la costa de Yucatan hacia el centro, con valores superiores
a los 80cm/s, donde se identific el eje de la corriente. En ambos casos la direccion de la
corriente se dirige hacia el interior del Golfo de México. El grafico también muestra la
disminucién de la velocidad de la corriente hacia el fondo.
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Figura.5: Perfil de la corriente geostrofica

CONCLUSIONES

e Se observaron las cuatro capas que definen las masas de agua en el Mar Caribe:
Superficial, localizada entre 0-43m, la Sub-superficial de 75m a 175m y con maximo de
salinidad entre 36,94 y 36,97 psu de 75-175m .Finalmente. la capa Profunda a partir
de los 700, con valores minimos de temperatura(4.1 grados) y de salinidad(34.96psu)

e Espacialmente Las aguas en el mes de agosto se encuentran muy bien estratificadas y
todas las superficies se inclinan hacia las costas cubanas, debido al hundimiento de las
aguas en esta regidn. La salinidad cumple con similar patrén de comportamiento

e La corriente en el drea muestra una disminucion en la velocidad, en la capa superficial
del mar, desde la costa del Cabo de San Antonio hacia el centro del Canal de Yucatany
un aumento de este pardmetro desde la costa de Yucatan hacia el centro, con valores
superiores a los 80cm/s, donde se identificd el eje de la corriente. En ambos casos la
direccién de la corriente se dirige hacia el interior del Golfo de México, ratificando el
comportamiento descrito en estudios anteriores.

BIBLIOGRAFIA

e Open University (2002) Ocean Circulation. 2nd edition. Pergamon Press

e Stewart, R.H. (2008) Introduction to Physical Oceanography.

e Gutierrez A et al .2008. Proyecto Corrientes. Archivos de Geocuba.Estudios Marinos

e Viamontes Fernandez.J.,2008. Estudio de corrientes en la ZEE de Cuba desde Cabo San
Antonio a Cabo Corrientes. Archivos de Geocuba.Estudios Marinos.

e Viamontes J.,2013. Estudios de LBA para la Perforacion de un Pozo de Petrdleo "Costa
Afuera” en el area de responsabilidad exploratoria de PDVSA CUBA S.A. Archivos
Geocuba Estudios Marinos.

e LUZ"ARELI"ZARATE"JIMENEZ".2015. VALIDACION DE*CORRIENTES GEOSTROFICAS EN
EL GOLFO DE MEXICO”.TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE: LICENCIADA EN

INGENIERIA GEOFISICA .UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .FACULTAD
DE INGENIERIA.



	AGROECOLOGÍA
	AE-07 CONTINUIDAD Y SOSTENIBILIDAD
	AE-11 EL GARBANZO (Cicer arietinum L.) UN CULTIVO PROMISORIO
	AE-13 RESILIENCIA SOCIOECOLÓGICA: ELEMENTO CLAVE
	AE-18 GUÍA AGROCLIMÁTICA. HERRAMIENTA PARA LA ADAPTACIÓN

	MET. AGRÍCOLA
	AG-01 CUATRO AÑOS DE IMPLEMENTACIÓN EN LA RENOVACIÓN
	AG-05 COEFICIENTE KP PARA CALCULAR LA EVAPOTRANSPIRACIÓN
	AG-17 DETERMINACIÓN DE LA PRECIPITACIÓN EFECTIVA

	CAMBIO CLIMÁTICO Y SALUD
	CC-01 O IMPACTO DOS FATORES DE RISCO AMBIENTAL
	CC-02 ESTRATEGIA DE GESTIÓN SISTÉMICA EN NOSOCOMIOS
	CC-10 LOS ESTUDIANTES Y RESIDENTES DE MEDICINA:
	CC-11 PROPUESTA DE CURSO OPTATIVO “EL CAMBIO CLIMÁTICO
	CC-12 CONCEPCIÓN ESTRATÉGICA PARA IMPLEMENTAR
	CC-13 HOSPITAL VERDE ¨UN MUNDO MEJOR SE POSIBLE¨
	CC-15 CARACTERIZACIÓN BIOCLIMÁTICA DE PINARES DE MAYARÍ
	CC-17 VARIABILIDAD DEL CLIMA SOBRE LA HIPERTENSIÓN
	CC-18 COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES METEOROLÓGICAS

	CLIMATOLOGÍA
	CL-08 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL ANÁLISIS DE LA TENDENCIA
	CL-18 CARACTERIZACIÓN DE LA CUENCA DEL RIO BACONAO
	CL-27 POSIBILIDADES DEL “ANÁLISIS DE ASOCIACIÓN”
	CL-33 LOS SERVICIOS CLIMÁTICOS COMO HERRAMIENTA

	CONTAMINACIÓN
	CO-07 EMISIONES ATMOSFÉRICAS PROVENIENTES DE CENTRALES
	CO-13EV ALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS CONTRIBUCIONES
	CO-22 COMPORTAMIENTO DEL DESARROLLO DE LAS NUBES
	CO-24 LA PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE
	CO-32 INFLUENCIA DE LA CALIDAD MICROBIOLÓGICA DEL AIRE
	CO-35 SITUACIÓN AMBIENTAL DE LA BAHÍA DE SAGUA
	CO-36 MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL ECOSISTEMA
	CO-38 IMPACTO DEL SO2 POR EL TRANSPORTE Y DISPERSIÓN

	FÍSICA DE LA ATMÓSFERA
	FI-02 ESTIMACIÓN DEL RECURSO EOLICO SOBRE CUBA:
	FI-06 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA
	FI-07 ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA ASIMILACIÓN
	FI-08 PRONÓSTICO NUMÉRICO DEL VIENTO
	FI-09 PRONÓSTICO NUMÉRICO DE CIZALLADURA DEL VIENTO
	FI-14 EVALUACIÓN DEL PRONÓSTICO NUMÉRICO DEL SISTEMA NTHF
	FI-15 ESTUDIO DE SENSIBILIDAD PARA EL PRONÓSTICO DE LA DENSIDAD
	FI-18 INVESTIGAÇÃO DA EVOLUÇÃO DIURNA DA CAMADA
	FI-21 OBSERVATIONAL INVESTIGATION OF THE LOW-LEVEL JETS

	MET. MARINA
	MI-05 CARACTERÍSTICAS TERMOHALINAS DE LAS AGUAS
	MI-09 VALORACIÓN DE LA INFLUENCIA DE LA CIRCULACIÓN OCEÁNICA
	MI-11 FUENTES TERRESTRES DE CONTAMINACIÓN MARINA
	MI-12 LA CULTURA METEOROLÓGICA DESDE EL MANEJO INTEGRADO
	MI-15 MODELACIÓN DE LAS INUNDACIONES COSTERAS EN EL OCCIDENTE
	MI-18 DETERMINACIÓN DE LOS INCREMENTOS DEL NIVEL DEL MAR
	MI-20 LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM)

	PRONÓSTICO
	PR-01 PROCEDIMIENTO ANALÍTICO PARA DETERMINAR HIETOGRAMAS
	PR-05 CARACTERIZACION DE LOS HURACANES QUE HAN AFECTADO
	PR-09 FACTORES METEOROLÓGICOS QUE CONTRIBUYERON
	PR-10 COMPORTAMIENTO DE LAS TSS Y LAS VARIABLES
	PR-13 LLUVIAS LOCALMENTE INTENSAS ASOCIADAS CON TORMENTAS
	PR-15 COMPORTAMIENTO DE LOS FRENTES FRÍOS
	PR-19 BÚSQUEDA DE LA TERCERA CONDICIÓN NECESARIA
	PR-20 RIESGO EN LA REGIÓN DE INFORMACIÓN
	PR-26 DISTRIBUCIÒN ESPACIO TEMPORAL DE LAS TORMENTAS
	PR-28 PRONÓSTICO ESPECIALIZADO PARA LOS PARQUES EÓLICOS
	PR-29 ENFOQUE ANALÍTICO PARA LA DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE
	PR-32 COMPORTAMIENTO DE LAS MUERTES POR FULGURACIÓN
	PR-34 PROTOCOLO DE ALERTA DE FENÓMENOS METEOROLÓGICOS
	PR-36 BOLETÍN DEL SERVICIO DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA
	PR-38 PROTOCOLO DE ALERTAS ANTE FENÓMENOS METEOROLÓGICOS
	PR-39 IDENTIFICACIÓN DE FUENTES DE HUMEDAD PARA LLUVIAS




