UNIVERSIDAD DEL MAR

Campus Puerto Angel

@?/&S'\DAD D&Z
S

ts
MR

mare nostrum veritabile faciendum

/-W\’ N
Puerto Escondido  Puerto Angel  Huatulco

o 4 x A Cc A

Balance estacional de calor en la zona costera de

Huatulco, Oaxaca

Tesis
Que para obtener el Titulo Profesional de Licenciada en Oceanologia
Presenta
Xani Malagén Pimentel
Director

Dr. Austreberto Cristobal Reyes Hernandez

Puerto Angel, Oaxaca 2017



A mi madpe y hermanos, los seres mds importantes en mi vida y

a galenes les debo todo, por Uenap mi vida de alegrias y amor



AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Cristébal Reyes Herndndez, por su empefio en lograr que tuviera la mayor claridad,
comprension y aprendizaje en este trabajo desarrollado bajo su direccién, pero sobre todo, por
su enorme paciencia ante mis momentos de inconsistencia y por haber propiciado un ambiente
de confianza, afecto y amistad, fundamentales para la concrecion de este trabajo.

A los revisores de tesis, Dr. Miguel Angel Ahumada Sempoal, Dr. Jorge Castro Lopez, Dra.
Cecilia Enriquez Ortiz, y Dra. Maria Eugenia Allende Arandia por sus atinadas observaciones
que contribuyeron al fortalecimiento de este trabajo.

Al Dr. Andrés Lépez Pérez por proporcionar los datos de los termdgrafos.

Al Dr. Pedro Cervantes Hernandez, por su ayuda con la parte estadistica, por sus
recomendaciones y sugerencias.

Al M.C Alberto Sosa Hernandez por su predisposicion y colaboracion en el desarrollo de esta
tesis.

Al M.1. Wilmer Rey Sanchez por su apoyo con el manejo del SIG, por su ayuda desinteresada,
sus consejos, paciencia y motivacion constante.

A mi madre, Patricia, por ser mi pilar mas fuerte. Por su presencia incesante, por su constante
estimulo y por demostrarme siempre su carifio y apoyo incondicional.

A mis hermanos Karemi, Siadi, Quetzalli y Gredi, por ser mis complices mas fieles.

A mi abuela Nina que aunque ya no se encuentre con nosotros fisicamente, sigue iluminando
mi vida.

A Diana, Sandra, Lore, Sol, Paulina, Luz, Brenda, Ailuj, Berenice, por ser una parte muy
importante de mi vida, por haberme acompafiado en los momentos de crisis y en los momentos
de felicidad y por hacer de esta etapa un trayecto de vivencias que nunca olvidaré.

A Aurelio, por su amor Yy carifio, por todo el apoyo brindado, por soportar mis ratos de histeria
y, principalmente por hacerme feliz.

A la familia Barragan Martinez por considerarme como parte de la familia y por brindarme su
ayuda y carifio desinteresadamente.

A las personas que aqui no estan mencionadas, pero que de alguna manera han hecho posible
que hoy vea la luz.



RESUMEN

A partir del promedio ensamblado (2006-2011) de datos meteoroldgicos diarios y datos de
temperatura del mar observados a 5 m de profundidad, se calcul6 el flujo neto de calor a través

de la superficie y el flujo de calor advectivo para la zona costera de Huatulco, Oaxaca.

Las condiciones meteorologicas locales se caracterizan por una fluctuacién bimodal en el afio,
en respuesta a la cobertura estacional de nubes que acomparia al desplazamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical hacia el hemisferio norte. La zona costera de Huatulco gana calor a
través de la superficie durante todo el afio, con promedio anual de 197.5 Wm. Los flujos de
calor negativos en orden de importancia son: el flujo de onda larga, con promedio anual de -
32.3Wm?; el flujo de calor latente, con promedio anual de -7.1 Wm2y el flujo de calor sensible,
con promedio anual de -2.6 Wm™. La mayor importancia del flujo de onda larga respecto del
flujo de calor latente, es un resultado inesperado, ya que estimaciones previas de los
componentes de flujo de calor en sitios relativamente cercanos a esta zona lo ubican como el
segundo componente en importancia. Durante los meses de octubre a marzo, el flujo de onda
larga y el flujo de calor latente se incrementan, pero la magnitud del flujo de calor latente es
comparativamente menor al del flujo de onda larga, debido a que la rapidez del viento es
moderada. El flujo de calor advectivo, negativo a lo largo del afio (-197.5 Wm en promedio
anual); varia en forma opuesta al flujo neto de calor a través de la superficie. Bajo la suposicién
de que la capa mezclada mantiene una temperatura igual a la observada a 5 m de profundidad,
el flujo de calor advectivo muestra estar en fase con las variaciones temporales del flujo neto de
calor, lo cual probablemente no sea una representacion realista. Este aspecto solo serd mejorado
con la incorporacion de modelos de mezcla vertical. Las pérdidas méximas por flujo de calor

advectivo ocurren en marzo y agosto.
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