OCEANOGRAFIA FISICA EN
CUENCAS OCEANICAS Y
PLATAFORMA

PROPIEDADES FISICAS DEL
AGUA DE MAR



TEMPERATURA

 Tipos de temperatura

e a) temperatura in situ (T) es directamente la temperatura
medida a una profundidad dada

 b) temperatura potencial () es la temperatura de una
parcela de agua transportada adiabaticamente a la
superficie. T >

T=0+A0
AO surge por efecto de la presion un cambio en la energia interna AE,

W = trabajo realizado, AQ = cantidad de calor
exportada o substraida de la parcela. Proceso adiabatico = A Q=0

ip— 1AE, = 1T I p=lAE =IT



Calculo de la profundidad real en base a la temperatura

AO_ BoT
Ap JG
B= f(S,T) = coeficiente de expansion térmica del agua
J (= 4,1863 x 107 ergios/cal) = equivalente mecanico del calor

Cp (= 0,924 cal/gr °K) = calor especifico del agua de mar a
presion constante
T (=T + 273) = temperatura absoluta en grados Kelvin
Ecuacion de estado donde

Ap= pgAz
donde g = aceleracion de la gravedad
p = 1/a = densidad (= inversa del volumen especifico)

Reemplazando
AO_fgT

AZ JG

Por lo tanto, conociendo A6 y T se puede calcular directamente z



DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA
EN LA SUPERFICE DEL MAR

Sea Surface Temperature — 12 Dec. 1993
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Distribucion superficial y variaciones diurnay
estacional de T = f(intercambio de calor entre el
océano y la atmoésfera)

Factores: radiacion incidente, radiacion reflejada,
evaporacion y transferencia directa de calor
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SALINIDAD (S)

Primera aproximacion = la cantidad de sales disueltas en el
agua.

Definicion la cantidad total de materiales solidos en unidades de
gr/kg de agua de mar, cuando todos los CO,~ fueron convertidos
a oxidos, los Bromuros y loduros reemplazados por Cloruros, y
toda la materia organica completamente oxidada.

Determinacion de la Clorinidad (Cl) por titulacion con AgNO,
(suponemos que el cociente entre las sales en la solucion es
constante)

S =1.80655 CI
Desde 1960 se emplea la Conductividad (C = (T,S)) del agua
SM . SE
CM CE

Donde M son los datos de la muestra y E datos del agua
estandar

Valor tipico: 35 (no tiene unidades)
Precision: Océano abierto = 0.001 (0.003)

Aguas costeras = 0.01

Estuarios = 0.1



Distribucion de la S en los Océanos

* Principales factores
— cociente evaporacion/precipitacion
— mezcla turbulenta
— adveccion por corrientes
e Cerca de costas = procesos de importancia
local

— Descarga fluvial, formacion y derretimiento de
hielos

— En profundidad = procesos de mezclay
adveccion



DISTRIBUCION DE SALINIDAD
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Presion

Fuerza ma
p — - — ) — Zg
unidaddearea L

donde z = profundidad a la que se determina la presion
se desprecia la presion atmosferica
Relacion profundidad presion considerando
=1gr/cm3; g =103 cm/s2; z=102 cm

=1 9" 103My02cm = 100 9IS

cm3 82 cm2

=1db




DENSIDAD

p= (T,S,p)

Densidad del agua dulce es 1 gr/cm3

Densidad del agua marina varia entre 1,02 y 1,03 gr/cm3.
Densidad oceanografica

Por ejemplo p =1,02536 gr/cm? se define la funcion

o=(p-1)1000

Que se transforma a un valor de = 25,36 (en unidades de o).

a) os 1, densidad in situ: densidad de la muestra de agua aunadada S, Ty p.
Forma abreviada

b) oy = 051, densidad de la parcela con su T in situ pero considerando que la
p =0, es decir transportada a la superficie.

c) 0 = 05 , densidad potencial:

d) o, = 05,4, €n esta densidad solo se toma en consideracion la salinidad

o, = -0.093 + 0.8149S - 0.000482S2 + 0.0000068S3

Volumen especifico O[cm3/gr]
a) ag 1, volumen especifico in situ
b) a; = 0354 , vVolumen especifico estandar



Distribucion de la Densidad

Temperatura Salinidad Densidad
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Maxima Densidad y Punto de Congelamiento
A. pura maxima densidad 4° C (3.97° C). S T congelamiento<0°C S =17

0 5 10 15 20 25 30 35
Salinidad

T C) =3.95-0.266 o,

pmax (O

T max (°C) =3.95-0.2 S-0.011 S°

Ejemplos: S=10, T .= 1.86°C
S=30,T, .., =-2.47°C

pmax

Temperatura de Congelamiento (Tg) <
T del agua pura

T, = -0.0086-0.046330,-0.00010550,°
T,=-0.003-0.0527 S - 0.00004 S

Ejemplos: S=10,T ., =-0.53°C
S=30,T,=-1.63°C



Fluido en recipiente cilindrico de secciéon Ay p=F/A

longitud |
Aplicar una fuerza F, piston se mueve una

distancia |
Volumen del fluido V cambiaraen V=-A |, |

presion p = F/A.

AV=-KAp
Vv
donde Kes el coeficiente de compresibilidad
K=-1do O = Osiro (1-KP)
o Tp - OsT0 - pdk

dp
donde k =compresibilidad mediay reemplazando o 1-kp

Compresibilidad media del agua de mar para 0° C y 34,85 a diferentes
profundidades.

Profundidad (m) 0 1000 2000 5000 8000 10000
k x 108 4658 4580 4505 4295 4106 3993



Sonido = f (k, p) a una velocidad v

donde M (=1/k) es el médulo de compresibilidad para
fluidos
Para el caso de sélidos es E = mddulo de eslasticidad

v=1543 m/s paraS =34.85, T=300Cyp =0 atm
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