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La Importancia de los Estudios Regionales de

Circulación Oceánica en el Golfo de México'"
rile importal/ce of Regiol/al Circulatiol/ .'ltudies il/ tlle Gulfof lIIexico

VíctUl' M. V. Vidal Lol1llldi y Fr,lIIcisl'O V. Vidal LOl'alldj**

RESUMEN

El (iolfo Je México tiene una prcpollJcrantc importancia cClln<'lIllic:1. ccnlúgica. lH:canngráfil'a y

estratégica. 1:1 (j¡llfn Cllllstituyc tamhién un l'Xl'l'll-ntc lahtlrahlritl físictl dentro Jcl cual se PUl..'Jl'll

in\'l'stigiu Jin.'rsos fClI0ll1Cnn'\ oCi..'anngrático ... Jc gran escala. I )¡¡J¡¡ su localiz;u..'jllll gcogr;ílica el accc ...n al

(i{1lfo de México pnr nccanúgraftls Ilh:xic:IlHlS es pr<Ídicamcntl' jlimitaJtl. 1:... 10 ha cllnJuciJo al

desarrollo de programas JI; ill\'cstig¡lCiún I11JcpcnJienles. illlcrJisl.'iplinari"ns l' intcrinstitul.-"iollaks.

PartiL:ularlllcntc s{)hrcsalicntcs resultan aljuelJas invcstigacil1llcs 11cc:lnogníticas as()ciudas al dL:sprcn­

dimil.'nto y lIIigr¡¡ci6n de v6rtices, proveniellles Je la Corriellte Jel Lazo. l\UC colisionan conl ra cl

talud on:idcntal Jd Ciolfo. LJ rL:sultado de estos l.:stuJios de t.'irl'ul,Ki{lll dc meso-escala ha arrojaJo

uJl1triIJul..'i\ll1es impt1rtanles s\lhrc It1s prOl.'l..'sI1S físil.'\HH:caIH)gr�lic(ls ljuc JClennin;.m la eirculal'it'lll

gelleral y d inlercamhio de masas dc agua dentro del (iolfo. la lr;lIlslal..'illll Je estn'" giros, su tiempo

Je residencia, y su interacción con el talud y la plataforma contincntal dd (inlfll Stlll deterlllin,lIlll....

en la Jistrihul'iún de las propiedadt:s físic(l-ljuíllliea ... dt: las llla"'¡¡S Je agua. del call1pll dI..' eirculal'j{lll,

y Jl'l Iran ... pt1rte 4ue c(lIltrola su inlcrcamhio. l>t:hiJo a la uhicaciún eSlratégica Jd (;11Ifo y a 1;1

suhcranía (1 Ut: México ticut: sohre grtlll p<lrtc de estc cucrpll de agua. la naciún tiene ulla impo...lcrgahk

n,:spollsahilidad sohn: su jurisdiecilJlI y. en consccucncia. la nhligaci6n de conduI..'ir programas Jc

in\'csligat.iI1n y de "h:sarrolloljuc conllc\'en al avance dd CllllOcimicnln ciclltífico y kcnol6gico dl' la ...

cicncias llccanográficas para el bClIclicio dcl país,

l-alahras c1an�: Impt1rtancia dd Cinlfn dc �léxil..'o. cirl..'u]¡u:it'lIl de llleso.esl..'ala. vorticjJad. distrihuI..'it'm

de ma ... as dI.' agua. estudios de relcvancia oceanogdtica.

ABSTltACT

'!llc (iulf nI' l\kxit.'o cllgcndl..'rs a preppndcrant ecnllnmit.:. ccoJogicaJ. nceann�r.lphil..'. and .... rrakgit..

i1l1Ilt)rtallcc. It c()llslitutl'S all exccllcnt J1Il)'sicallallt 1ralt1ry witllin wilil'h majt)r t ll..'eallllgraphic 11[l1L"l:S'il''i

can he sluJil'd and cxtrapnl:ltcd to olhcr parts nI' l!Je world\¡ oceans. (,iven it'i gl'ogr:lphicallocati\11l

the (julf i'i rl'adily :Jcl'essible In Mcxican oCl'allographcrs allJ olher scicllIisl'i. �1a.i()f researl'1l cffllrtS.

SOllle nf them I..'arried out jtlilHly. have becn L'ond ut:tcJ hy Mexieo anJ otilcr etlunt ril: .... dUflll,e thl' la,(

threl' dccaJes. Thcsc sludies Ila"e ),iclded important Jiscon:rie'i inln Ihe nalurc of physit:al

neeullngraphic proccsses which control lhe gl..'neral eirculatioll alld \"alcr-maS'i exdl.lllges withill tlu:

(luIr. St ud), lt1pics 11:I"c inc1uJed cnastal pn1l'cssCS. tides. the I.oop ('urrcnl and asslH:iatcJ rings. and

Ihe e ITccts nI' rropil'al storllls. all1ot1g othcrs. In-sit u Illei\SUrClllenls Ct lupled wj ll! satl'lli te nhsc rYat JI 1 ti ...

llave provided Illuch Ill..'eded informatinJ) ror lhe llltlJclling 01' (he (,ulf's hyJn1dynamic prnec"l�s,

likc ctlaslal phClhHllCna. tropical storms anJ (ll'l�anic eddics. I\lthnugh Ilulllt.'ril..'al IllnJl'Iling ,Ir

circuJ.lti(l1l phcnnmena in lhc (luIr has achic\"CJ gond rcsults lilac is still much to be dOllc. In partil..'ul.lr it

is importanl tOl:\'aJuate whidl informatioll nceds tn hc illduJed in tillo llul11aicalmpJl']<.;. IItl" Ilwl i ...

• Emi;ltlo IMl'ít ('1 V"llIlIIt'lI NII. -47 d(" 1;, HS!\IIIN. d,'dil.'ítilll ítl

Dr. Elll.'ariu Lt"()(,I.(ld)tOh"n'na .
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C.I'. (114')0. �lr\iI'l.
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10 be achievcd . and what additional knowledge will be requircd roc ruture modclling cnhanccrncnts.

which hopcfully will yield a nowcast/forecast capability for the Gulf's dominating physical proccsscs.

Given the Gulfs geographical location, Mexico has been blcsscd with a preponderan! part of its

jurisdictioll. hence lhe responsability lo conduet relevant scicntific studies foc lhe auvanccrncnt ofthe

oceanographic sciences.

Kc}' words: Importance orthe G.ulf of Mexico. mcso.sca!c circulation. vorticity, watcr-mass exchange

and distribution. ruture relevant occanographic studics.

Introducción

El Golfo de México constituye un excelente labo­

ratorio físico dentro del cual se pueden estudiar y

extrapolar diversos procesos occanográficos de

h'fan escala. El área total del Golfo de México es

de 1.5 x 10'km'y contiene un volumen de agua de

2.3 x 1fY> kmJ• Si consideramos una profundidad

promedio de 1500 metros, el Golfo de México

representa el 60% del Mar Mediterráneo Europeo.

La dimensión esle-oeste del Golfo es de 1600 km,

esta dimensión representa el 30% del AtUmtico a

latitudes similares. La regi6n occidental del Golfo

tiene una extensi6n norte-sur de 1300 km, mientras

que sus regiones central y oriental promedian 90{)

km. La región eenlral del Golfo, donde se localiza

la Fosa de Sigsbee, tiene una profundidad

promedio de 3000 m (figura 1).

México tiene aproximadamente U,50n km de

litoral y más de 2 x 106 km2 de Zona Económica

Exclusiva. El Golfo de México, con una superficie

de 1.6 x 10f> km2, representa un recurso natural de

enorme importancia económica, ecológica y

estratégica. La Zona Económica Exclusiva

mexicana en el Golfo de México es del orden de

0.9 x lO' km' y representa aproximadamente el

55% de la superficie total (1.6 x 10' km') del

Golfo. Su contrihución económica está fincada

en la extracci6n, el procesamiento y la distribución

de hidrocarburos, en su dinámica actividad

pesquera, en SLL'i desarrollos agropecuarios y turísti­

cos, en los intensos movimientos de sus complejos

portuarios y en el tránsito marítimo requerido por

las actividades industriales y comerciales. En

síntesis, el Golfo de México es una unidad

oceanográfica altamente productiva que constituye

casi e130% del litoral mexicano.
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Figura 1. Moñología del Golfo de México.



CIRCULACIÓN OCEÁNICA EN EL GOLFO DE MÉXICO

La Importancia Económica del Golfo

En el Golfo de México se ubican unas de las

mayores provincias petroleras en producción en

el mundo: East '(exas, Gulf Coast y Delta del

Mississippi, cn Estados Unidos; Reforma-Tabasco

y Sonda de Campeche, en México (Botello el al.,

1992). Las rcservas estimadas para cinco áreas de

la región central del Golfo: el margen del Rio

Grande, el Plegamiento dcl Pcrdido, los Escarpes

de Si¡,'Sbee y de Campeche, y la Cuenca Abisal del

Golfo, se estiman en más dc 100 x 109 barriles dc

petróleo crudo (Valderrama, 1997). Más del 96%

del petróleo crudo y SO% de la producción nacional

de gas se originan en el Golfo de México y su

planicie costera. La zona marina de Campeche

aporta eISO% de la producción petrolera de México

y el 90 % de las instalaciones para el procesamiento

del petróleo crudo y del gas natural sc localizan cn

las costas del Golfo de México (Botello el al., 1992).

La Megacuenca Petrolífera del Golfo de México

es la tercera en importancia en el mundo, sólo

superada pur la provincia del Golfo Pérsico y la

Cuenca de Siberia Occidental (Valderrama, 1997).

La contribución económica de la industria

pesquera mexicana es del orden de $500 x lO' de

dólares anuales y da ocupación a -2.5 10' trabaja­

dores. En el Golfo de México la pesquería más

importante es la del camarón. Esta representa

aproximadamente el 50 % del volumen total

nacional. En el mar territorial y en las costas

mexicanas del Gulfo se explota también la pesca

de especies de escama (mojarra, huachinango,

pargo, mero y sierra), crustáccos (camarón y jaiba) y

moluscos (ostión, principalmente). En la Sonda de

Campeche se localizan más de la mitad de los peces

demersales, 30% dcl camarón, cl 40% de los

moluscos y el 20% de los túnidos existentes en las

aguas costeras de México (Botello el al., 1992).

Más de 20 puertos pesqueros se localizan a lo largo

dcllítoral mexicano del Golfo, entre éstos sobresa­

len por su importancia: Tampico, Tamiahua,

rlccolutIa, VeraCrU7., Alvarado, Sánchez Mag.tllancs,

Frontera, Ciudad del Carmen, Lerma y Yucaltepén.

En conjunto, estos puertos contribuyen a la captura

del 35% de la producción pcsquera nacional

(Botello el al., 1992; Sepesca, 19S5). Si consideramos

tille la produl:ción pesquera anual mexicana es del

orden de 1.5 x 106 toneladas métrkas, que reditúan

\03

al pais alrededor de $500 x 1lJ6 dólares (Jiménez­

Morales, 1991), entonces, la contribución pesquera

mexicana anual dcl Golfo de México es del orden

de 5.25 x lO' ton, equivalentes a un ingreso anual

de aproximadamente $175 x 10' dólares.

No obstante las condiciones climáticas adversas,

como son las frecuentcs tormentas tropicales y los

ciclones que a7.otan al Golfo de México y que lo

convierten en una zona de allo riesgo para la

navegación comercial, cl movimiento portuario y

el tránsito marítimo en el Golfo e� intenso. Los

puertos del Golfo mueven casi el 75% del tonelaje

de emharque dc importaciones/exportaciones

mexicanas, y de los cinco puertos industriales del

país, tres están localizados en Golfo de México.

La carga y descarga de hidrocarhuros tiene una

participación preponderante. Los grandes comple­

jos portuarios de Galveston, JIouston, Nucva

Orleans, Corpus Christi y Browmville en elliloral

estadounidense, y los puertos mexicanos de

Vcracruz, Tampico-Madero, Coatzacoa1cos­

Minatitlán, Cayo Arcas y Dos llacas, movilizan

petróleo crudo, gas natural, ácidos, álcalis, glicolcs,

nitratos, fenoles, etileno, propileno y materias

primas, como el azufre y el fósforo (Botello el al.,

1992). El intenso movimiento entre estos puertos

y los de la costa dcl Pacífico dc amhos países y los

dc Europa y el sudeste asiático hacen del Golfo de

México una zona estratégica indispensahle para la

navegación.

Importancia Ecológica

Botello el al. (1992) reportan que la actividad

biológica del Golfo está determinada por sus altas

temperaturas superficiales (1' >20OC), su favorable

luminosidad para la nora y fauna marinas, �u alta

productividad fitoplanctónica (250-500 mg cm-'

dia-l) y su abundancia de zooplancton (50-200

mg mol), que mantienen a una de las pesquerías

comerciales más importantes del Atlántico tropical.

El Golfo de México provee importantes háhitats

que mantienen una gran biodiversidad ecológica.

Estos háhitats incluyen pantanos costeros, pastos

mari,nos, bosques de manglar, lagunas costeras,

estuarios y hacas estuarinas que comunican con el

mar a las aguas costeras protegidas. Es al través dc

estas bocanas que nuycn las descargas estuarinas

que invaden a la plataforma continental del Golfo.
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El litoral del Golfo dc México constituye una dc

las wnas cstuarinas más imporlantes dc la Tierra.

Aproximadamente cl 62% dc la descarga nuvial

del país vierte en el Golfo de México y el 70% de

los ríos, estuarios, lagunas y pantanos costeros

tropicales asociados están localizados en esta región

del país. Thayer y Ustach (1980) reportan que los

207 estuarios idcntificados en cllitoral estadouni.

dense dcl Golfo constiluycn la mayor extensión de

cstos h.íhital que posec cse país, cxccptuando

Alaska.

Contreras (1988) reporta que México posee 23

grandes sistemas lagunares-cstuarinos dentro de

su litoral dcl Golfo. 'Ihmaulipas cucnta con cI41l%:¡

de esta superficie. Veracruz contrihuye con el 19%,

'Iahasco con e13% y Campeche con e137% (BoteUo

,'[ al., 1992). Yañez-Araneibia (1986) reporta que

los ecosistemas lagunares-estuarinos son dc los más

productivos y ecol6gicamentc complejos que

existen. La productividad primaria neta de los

manglares es del orden de 2,4 kg (peso seco) m'

año.l• superior a la de las selvas tropicales. las

26.0

marismas y los estuarius. Flores-Verdugo (1989)

estima la produclividad primaria dc los arrecifes

coralinos en 1.5 kg (peso seco) m-2 a¡lo-I.

Los sistemas cstuarinos que hordean el (,olfo de

México están interconectados con cuatro de los más

productivos ecosistemas tropicales conoddos: las

la,bJUnas ulsteras., los manglares. los pastos marinos y

los arredfes coralinos. La productividad dc estos

ecosistemas está ligada a esta interacciún. El flujo

de nutrientes disueltos dc los manglares hacia los

pastos marinos favorece la productivitlad primaria

de estos últimos. I ,as praderas dc pastos marinos y

los manglares favorecen la productividad secun­

daria de los arrecifes coralinos, al proveerlos dc

lugares alternaliv()s ue alimentación (I�otcllo t'l al..

1992). Las zonas pantanosas del litoral del (;olfo

son ahsolutamente necesarias para el sostenimiento

de las pesquerías de la zona cosiera y dc la pla.

taforma continenlal del área. Los pantano� dc los

Everglades (Florida). del Delta del Rio Mississippi

(Louisiana) y dc "lhbasco y Campeche. tienen una

estrecha relación con los hancos camaroneros del

Golfo.
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La importancia oceanográfica del Golro

Si la interm:ciún entre los ecosistemas litorales del

Golfo de México es importante para su funciona.

miento y productividatl. la interacción entre eslos

ecosistemas costeros y el campo de circulación

sohre la plataforma conlincntal y la región oceánica

del Golfo es preponderante. Las investigaciones

m,¡s reeienles (Vidal el ul., 1990, 1992, 1994'1 Y h)

s(lhre la ocealHJgrafía del (jolfo de México indican

yue los remolinos anliciclónicos (v()rtices que giran

en el senlido de las manecillas del reloj, en el

hemisferio norte), que se desprenden de la

Corrienlc tlel Lazo y migran hacia el interior del

("jolfo, conslituyen el mecanismo primordial

mc....diante el cual ingresan, se dispersan y diluyen

las masas de agua del Golfo (figura 2). La

translaciún de estos giros (-6 km día 01), su tiempo

de residencia (-de 9 a 12 meses) y Sll colisión con­

tra <,,'1 taluo occidental del Golfo de México. son

determinantes en la dislrinución de las propicdades

fisicoyuímicas de las masas de agua, del campo de

circulación y del transporle que controla el in­

tercambio de las masas de agua de la plataforma

continental y de la región oceánica del Golfo de

México (Vid al el ul., 19XI;, 1990, 1992, 1994h Y e).

Por ejemplo, la colisión de uno de estos giros contra

ellalud oecidenlal del Golfo de México, al esle de

la Laguna de 'limuahua duranle enero de 19X"¡,

originó una zona de oivergencia ue 5 x 10 � km 2,

corrientes oe chorro paralelas al lalud con in­

tensioadcs de 32 a 85 cm s 01, y la formación oc

rcm()linos ciclónicos adyacentes al anticiclón (Vidal

el al., 19XX, 1992 y 1994c). Durante eslas colisiones

los giros anliciclúnicos se subdivitlen. como se

mueslra en la figura 3, y pieroen aproxim.1.damenlc

una tercera parte (2 x lO' km') de su volumen

lotal (fi x 10' km'). Medianle esle mecanismo eslos

vórtices transfieren movimiento angular a la masa

tic agua circundante, al norte y sur uc las zonas de

colisiún, formando de esta manera giros ciclúnicos,

como se muestra en la figura 4, y nuevas masas oe

agua, como es el caso del Agua Común del (jolfo,

derivadas de la mezcla convectíva intlucida (Xlr estas

colisiones (Vidal el al.. 191;8. 1992, 1994h, e). I.as

colisiones de estos giros explican el mecanismn

mediante el cual 30 x lO ' m ' s ., de Agua

Suhtropical Suhyacente, provenienle del Mar

Carine, se transforman en Agua Común del (Jolfo

(Vidal e/ al., 1992, 1994e).

IQ5

La presencia y distrihución dc pares ciciones­

anliciclones conslituye un fenómeno oceanográfico

vital en la hidrodinámica del Golfo tle México. Esto

está claramente ejemplificado en las figuras 2 y 4.

La circulaciún inducida por la interacciún au)plada

de estos giros oe vorticidad opuesta determina la

distribución oc las propiedades fiskoquímicas oe

las masas de agua dcl Golfo, desde la superficie

hasta la capa profunda (Vidal e/ al., 1990 y 1994d).

El esludio de este fenómeno circulatorio es h¡isico

para pooer determinar. entH' olras cosas, la

proouctivioad oel Golfo, su potencial pesquero y

la dispersi{ín de sus contaminantes.

I nvesligaeiones recientes (Vidal <'1 ul., 1990 Y 1994h)

oemuestran. por ejemplo, que el efecto resultante

de la interacción'" de remolinos ciclónicos con

anliciclónicos es el surgimiento de la masa de agua

en los centros de giro ciclúnico y el hundimiento

de ésla en los centros <..le giro anticiclónico. La

coexistencia de este surgimiento y hundillliento

tle la masa dc agua origina que las propiedades

fisicoquímicas de la masa de agua del Golfo se­

dislrihuyan oe una manera ondulatoria, como se

muestra en las figuras .5 y 6. La ubicaciún y

magnilud oe las cimas y valles de esta "onda" coin­

ciden con la posición e intensidad de la componente

vertical oc las vorticidaoes ciclónica yanticiclúnica.

La longilud de la "onda" (-4IK) km) depende de

la posiciún rclaliva tic lo:'; ccnlros de giro, oictada

ésta por la Iranslaciún acoplada de los pares

ciclones-anticloncs en el espacio acuático del

Ciolfo de México (Vidal ,'/ al.. 1990, 1994h Y d).

I.a vorticidad de estos giros y su inleracci(ín

acoplada constituyen un sistema natural de homOco

dentro <..Iel (,olfo, pues transfieren movimienlo

vertical ascendente y ucs<..'Cndenle a las masas de

agua que se uhican denlro de sus zonas de in­

fluencia. Si comparamos los valores de transporte

verlieal aseendenles (O.3R a O.fiO x lO 6 m ' s ") y

deseendenles (O.3X a 0.73 x 10' m '. s ") de eslos

remolinos con el transporte, () descarga, promeuio

'lImar del Río Amamnas (0.175 x 10' m' S"; Ciihhs,

1(70), es evidente que los volúmenes de agua que

suhen y najan uentro de cualquiera de estos giros

son consioerables y mayores al volumen que aporta

el Río Amamnas al Océano Atlánlico (Vidal t'I al.,

1990,1994hyd).

Este sistema natural de homhco controla los

mecanismos oc mezcla dentro del nolfo y diluye,

en las capas superior. interrneuia y profunoa, los
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núcleos de masas de agua, como es el caso del Agua

Suhtropieal Suhyaccntc y dcl rcmanente del Agua

Antártica Intermedia. entre otros. La dilución tle

los núcleos de máxima y mínima concentración

conlleva a la formación tle nuevas masas de agua

con características intermedias a la de sus pro­

genitorcs. como cs cl caso dc la formación del

Agua Común del Golfo a partir de la dilución del

Agua SuhtropiGl1 Subyaeenle (Vidal el al., 1988,

1992 Y I 99-le).

Conclusiones

l)ada su h)calizaciún gc()gr.ífica, el acceso al Golfo

de México, por occanógrafos mexicanos, es prácti­

Gtmcnte ilimitado. I :"o¡¡to ha conducido al dcsarrollo de

algunos programas de investigadón independientes.

intcrdisciplinarios e inlerinslitucionalcs (Vidal ('/

al., 1(89). El resultado de eslus esludius ha arrojado

contrihuciones imporlantes sobre tos procesos

físico-oceanogrii.ficos que controlan la circulaciún

general y el intercamhio de masas de agua dentro

del Golfo de México. como lo ejemplifican las

figuras 2 a la 6 y los trahajos de Vidal el al., 1988,

19911, 1992, 1994 a, b, e y d.

I.as principales investigacioncs occanográficas

realizadas en el (jolfo de México incorporan temas

de estudios diversos y multidisciplinarios. Estos

incluyen a los procesos costeros, las marcas, la

Corriente del Lazo y vórtices asociados a ésta. y

la incidencia y evolución de tormentas tropicales,

entre muchos otros (Capurro y Reid, 1972; Sturges

y IIlaha, 1976; IIlaha y Sturb'Cs, 1981; Ellioll, 1979,

1982; I.ewis y Kirwan, 1985; Slurges, 1993;

Vukovich y Crissman. 1986; Vukovieh, 1995.)

�1l'dicioncs in-situ acopladas a observaciones

satclitarias han proveído información valiosa e

indispcnsahk� para el modelado de los procesos

hidrodinámicos que dominan en el (iolfo. tales

como los procesos costeros. las tormenlas tro­

picales. y los remolinos occ.ínicos (Brooks y

I.egeckis, 1982; llrooks. 198-l; Kirwan el al., 198-la

y h; I.ewis el al., 1989; I.ehen el al., 1990; lIiggs,

IlJlJ2, 199-l Y 19%). No ohstante 4ue las modelaciones

hidrodinámiras sohre la circulaciiln general del

(iolfo dt.' México han alcan/...ítuo huenos resultados

todavía existc muchu pur hacer (lIurlhurl y

Thompson, 1980; 1982; Smitb y O'lIrien, 1'183;

Smith, 1986; Shi y Nof, 1993, 1994; Dietrieh y I.in,

1(94). En particular es importante evaluar el tipo

de información que hahría que incorporar en los

modelos numéricos, que metodología es la mús

adecuada para lograr este propósito, y qm.' infor.

maciún adicional es requerida para lograr qu(.' los

futuros ITK)(.lclos hidrodinámicos alcancen los pro­

pósitos tic prcdkción de corto y mediano plazo que

demanda la oceanografía opcraci()nal Jnl)d('rna.

Recomendaciones

Dentro de los estudios regionales que se n.."quit-rl'n

realizar tenemos: (J) distrihución espacial y tem­

poral tic la hidrografía y corrientes en el Estrecho

de Yucalán. (2) factores que determinan la

intrusión h.lcia el norte de la Corriente del La/Á).

(3) periodicidad del desprendimiento dt.' vórtices

de la Corriente del Lai'.o, (4) translación de giros y

tlislrihuci{JIl tle la vorticiJad relativa dentro del

(jolfo, (5) interacciones de vórtices l'ontra el talud

y <.le vúrtices con vórtices, (6) colisiones <.le giros)'

la formaci{JIl dc corrientes paralelas al talud

continental del Golfo, (7) origen de la corriente

de fronlera en la margen occidental del (;o)fo. (�)

suhdivisión de vórtices y conscrVaei('ln de su

momentum angular, proliferación lk pares

ciclóllicos-allticiclónicos y su influencia s(lhre el in.

tercamhio de las masas de agua de la plataforma

y la regit'JIl occ.Ínica dcl Golfo, (9) procesos de

mezcla y formación <.le masas de agua cnl'l (;olfu:

determinar la inllucncia relativa del viento VS. los

procesos asociaJos a la interacción dl' vúrticcs con

el talud y de vórtices enn vórtices, (10) la distri­

hución de la vorticidad relativa dentro del Golfo y

su innuencia S()hre el halance del transpt.lrtc vcrtiGal

y la circulación intermedia y profunda.

No ohstante que los temas de investigaciún arriha

mcncionadossc centran sohre prcK."'Csos que ocurren

en el (jolfo tIc México, estos tamhién son fl'le.

vantes para el entendimienlo de fenúmenos

oceanográficos ocurrentes en otras regiones

oceánicas. v.gr., el dcsprcntIimiento dl' vórtices,

remoción tle hióxido de carhono \' el camhio

climático. origen y evolución de corrientes tIl'

frontera ol'slc. circulación y efectos climáticos,

elevación del nivel del mar. entre otros (Vidal ,.¡

al., 1990, 1992, 1 994a. h, e y d). Evidentemente. el

(jotro de México represcnta un lahoratorio natural
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dentro del cual se pueden medir. estudiar. modelar

y verificar numt:nlS(lS fenúmcnlls (lccanográficos.

J)chido a la uhi<"adún estratégica d<-'I (jolfo y a la

soocrania que México tiene sohn..' !-,'Tan parte tic

esle cUl'rpo uc agua. la nación tiene una

impostcrgahle I"esponsahilitlad S()hrl' su .iuristlicciún

y. en [()Jls<.'<.�uencia. la ohligaciún de conducir

prog.ramas t.Ie investigación y tic desarrollo quc

cOllllc\'cn al avance del conocimil'nlo científico y

Il'cllolúg.ico lk' las ciencias oceanogní.ficas para el

hcm.'.ficio del país.
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