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Con el fin de conocer la variacién estacional de la temperatura en la
Bahia de Todos Santos, B. C. se efectuaron cinco cruceros en las siguien-
tes fechas: 29 de abril de 1972, 21 de junio de 1972, 31 de agosto de 1972,
lo. de octubre de 1972 y 5 de febrero de 1973. Durante estos cruceros se ob
tuvieron batitermogramas en 33 estaciones que se eligieron con base en los
estudios realizados por Cabrera Muro (1972). A partir de los batitermogra--
mas se trazaron graficas horizontales Y verticales. Del andlisis de las grd
ficas se concluye que la temperatura de la bahfa aumenta de la i)arte NW de
la bahia hacia el SE de la mlsma La termoclina se observd bien desarrolla-
da en junio debido a la radiacién solar que es mixima en junio y a los vien
tos dominantes que soplan con mayor intensidad en este mes, los que dan ori
gen a las surgencias y mezclan el agua. En febrero la termoclina se observd
muy débil. La temperatura minima superficial se observd en febrero debido a
que las aguas del ocdano sufren también mm retraso con respecto a la radia-
cién minima que ocurre en diciembre. La temperatura superficial varid 7.5°C
de agosto de 1972 a febrero de 1973 en el NW de 1a bahia y 9.6°C en el SE.
El gradiente de temmeratira superficial maximo ocurre en el mes de junio y
el minimo en febrero. Existe relacién entre los gradientes horizontales de
temperatura y los indices de surgencia calculados por Bakun {197%).
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INTRODUCCION

La Temperatura es uno de los factores mis importantes en el medio am-
biente marino, su-accién es determinante sobre el metabolismo y los ciclos
Teproductivos de los organismos vegetales y animales aque lo habitan. También
influye en las innumerables reacciones quimicas que actdian sobre los facto-
res ambientales como son gases en solucién, etc.. La Temperatura es también
un buen indice para el estudio de los fenémenos de surgencia.

La densidad es también wna propiedad muy importante del agua de mar que
depende de la temperatura. De la distribucién de densidad se derivan algunas
corrientes ocednicas que influyen en los climas en las diferentes latitudes
ge la Tierra. ‘

Como se puede apreciar la temperatura es wno de los parametros ambien-
tales que tienen mayor influencia sobre mumerosos fendmenos ¥ su conocimien
to ofrece considerable informacién #itil para el estudio de los mismos.

El presente estudio pretende establecer las variaciones estacionales de
temoeratura en la Bahia de Todos Santos, B. C.

Antecedentes.- La Bahia de Todos Santos, B. C. no ha sido estudiada en uma
forma sistemitica sino que existen diversos trabajos que se han realizados
en distintos periodos y zonas de acuerdo con el particular interés de los in
vestigadores. '

El primer estudio que existe de la Bahfa de Todos Santos, B. C. es el
efectuado por Walton (1955) sobre la ecologia de foraminiferos bentonicos.
En su estudio incluye datos de.temperatura y salinidad para algunos meses del
afio. Benson (1959) estudid la ecologia de ostricodos recientes de la regidn
de la bahia de Todos Santos, B. C. Hubbs y Hubbs (1963) midieron la tempera
tura swperficial durante 14 afios en diferentes puntos de las costas de Cali
fernia y Baja California desde La Jolla, California a Punta Banda, B. C.
Siete estaciones estuvieron localizadas en la Bahia incluyendo tres que se
encuentran en el Estero de Punta Banda. Alvarez Sanchez (1971) midid corrien
tes superficiales en la Bahfa. Cabrera Muro (1972) observé la distribucién
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de temperatura en la Bahia de Tedos Santos, B. C. de junio a octubre de 1971.
. Contreras Rivas (1973) efectus mediciones de temperatm‘a y salinddad en los
meses de julio, agosto y septiembre de 1972 frente al Estero de Punta Banda.
Agosta Ruiz y Alvarez Borrego (1973) midieron temperatura, salinidad, axige
no disuelto, porciento de saturacién de oxigeno vy PH en el Estero de Punta
Banda en los meses de septiembre de 1972 a febrero de 1973.

Algunos aspectos acerca de la distribucién de temperatura en los océanos.-
Las diferencias de temperatura que existen en los océanos se deben a que en
las regiones ecuatoriales la s@erficie del mar recibe mds calor que el que
f)ierde y en las regiones polares ocurre a la inversa. Si los océanos estu-
viesen en completo reposo la distribucién vertical y meridional de tempera
tura seria camo la que se muestra en la figura 1 Y que es el resultado de
“1a conduccién de calor tanto en la direccién meridional como en la vertical.
Dado qué las fuentes de calor, asi como la pérdida del mismo en 1a superfi-
cie del mar se asume que son simétricas con respecto al ecuador, se observa
que la distribucién de temperatura que resulta es también simétrica con Tes
pecto al ecuador, y muetra gradientes verticiles de temperatura muy fuertes
en los estrados suberiores de las regiones ecuatoriales y estratificacién
casi homoterma en las regiones i:olares.
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Figura No. 7 .- Distribucitn de temperatura en un océano idealizado sin movi
miento como un resultado de conduccmn de calor.- (Segtn Neumann y Pierson
1966) .

Las figuras 2 y 3 muestran la distribucién promedlo de 1a temperatura
superfic:Lal en los oceanos para los meses de agosto y febrero. Si comparamos
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estas distribuciones horizontales con las de un océano idealizado (figura
1) se puede notar que existe una diferencia de temperatura a lo largo de los
paralelos en los extremos este y ceste de los oc&anos principalmente en el
hemisferio norte (Neumann y Pierson 1966). En el océano Pacifico podemos ob
servar que a altas lati.udes, en el hemisferio norte el lado americano tie-
ne temperatura mayor que en las costas asiiticas con un miximo alrededor de -
los 50°N, en latitudes medias esta diferencia decrece rz“rbidamente Y en re-
glones tropicales las costas asiiticas tienen temperatura mayor que en Amé-
rica. En el hemisferio sur, en tatitudes bajas y medias el comportamiento de
la temperatura es similar, pero en 1at1tudes altas la temperatura es muy ho
mogenea debido a que el drea que ocupan las océanos en este hemisferio es

diez veces mayor que la que ocupan los continentes (Neumann y Pierson 1966) .
Estas diferencias se deben principalmente a: '

a).- Corrientes de gran escala.
b) .- Movimientos verticales en regiones de convergencia y divergencia.
c).- Variacién de la radiacién solar.

" a).- Corrientes de gran escala.- Una parte importante de la circulacidn gene-
ral de los ocanos se desarrolla en los giros subtropicales, que se extienden
desde el ecuador hasta los 45°donde prédominan los vientos de oeste (figura
3.bis). En estos giros, el flujo superficial es predaninantemente anticiclg
nico, con corrientes zonales en el norte y sur, fuertes corrientes permanen
tes con direccidn al ecuador en el centro y este. A altas latitudes, espe—
cialmente en el Pacifico, se observan giros subtropicales ciclénicos con co
rrientes en el oeste, que en el presente caso son dirigidos hacia los polos
(Wooster y Reid 1963) . La Corriente del Golfo en el Atlidntico se dirige hacia
los polos y transporta agua de temperatura relativamente mis alta que la que
se encuentra en esas latitudes. La Corriente de Kuroshio en el Pacifico Nor.
te y la Corriente del Atlintico del Norte también transporta agua de tempe-
ratura relativamente mds alta hasta las costas oeste de los continente ameTi
cano y européo respectivamente. Esto hace que el imvierno en los paises que
se encuentran en las costas no sean tan severos como ocurriria en ausencia
de dichas corrientes, La Corriente de California en el Pacifico del Norte y
la Corriente de Peru en el Pacifico del Sur son corrientes que se d1r1gen al
ecuador y que tra.nsportan agua de temperatura relativamente baja. En este
caso sucede que los veranos en las costas, a lo largo de las cuales corren
las corrientes, son merios calurosos que en los lugares que se localizan tierra
adentro. ‘
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b) .- Movimientos verticales en reglones de conyergencia y divergencia.- En
general, el agua de densidad mis alta se forma en latitudes altas y su hun-
de llenando las cuencas océanicas. El undimiento del agua superficial no
estd limitado a regiones en las cuales se forma agua de densidad muy alta
sino que tiene lugar dondequiera que convergen las corrientes. El agua que
se hunde desciende hasta donde encuentra agua cuya densidad tenga el mismo
valor. En general la densidad de las capas superiores aumenta de los tropi-
cos hacia los polos y el agua que se hunde en wma latitud alta se hunde a
mayor profundidad que 1la que se mmnde en latitudes medias. La convergencia
mis notable es la Convergencia Antartica que puede trazarse alrededor del
Antartico El agua que se hunde en esta Convergencia tiene baja salinidad
_Pero también tiene temperatura baja ¥y por lo tanto densidad relativameénte
alta. Eh latitudes medias y bajas se encuentran la Convergencia Subtropical
¥ la Convergencia Tropical que no estir tan bien definidas como la Conver-
_gencia Antdrtica. lLa Convergenc1a Subtroplcal se locallza en latitudes en
las que la densidad de las capas superiores aumenta rapldamente hacia los po
los. El movimiento ascendente a gran escala ocurre alrededor del Antirtico,
especmlmente al sur del Ocano Atldntico donde las aguas profundas que su-
ben reemplazan el agua que contribuye a la formacién del agua del fondo Atlan
tico y'al agua que se hunde en 1a Convergencia Atlantica (Sverdrup et al,
1942). El1 agua que desciende en las zonas de convergencia esti equilibrada
con la que asciende en las zonas de divergencia. Los movimientos ascendentes
ocurren en las regiones de corrientes divergentes.

c).- Variacidn de la radiacién solar.- En el ecuador ¥y en los polos 1la
variacidn anual de temberatura superficial es menor de 2°C. E1 valor miximo
de variacién, 7°C, se presenta en latitudes entre los 30° y 40° donde se en
cuentra la maxima variacidn de la rad1ac1on solar (Dietrich 1963). La mfinima
variaci6n en los.trdpicos se exphca por la pequefia variacién de 1a radiacién
solar que llega a los troplcos En las regiones subtroplcales ( 30° y 40° )
las diferencias estacionales en el calentamiento ¥y enfriamiento son muy gran
des ya que con las estaciones las distancias cenitales del sol varian y la
radiacién reflejada es mayor debido a que hay menor nubosidad. A mayores la
titudes la radiacifn es menos efectiva. (Neumann y Pierson 1966).
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DESCRTPCION DEL AREA DE ESTUDIO

E1 p_resente trabajo se realizd en la Bahia de Todos Santos, B. C.(figu
12 4} que se localiza entre los 31°40" y 31°55' N de latitud y 116°36" y
116°50' W de longitud, tiene wna drea total de aproximadamente 167.6 sz,
esti limitada en el sur Y oeste por Punta Banda que es rocosa Yy montafiosa y
las islas de Todos Santos, y en el norte por 1a costa de Baja California. E1
limite interno de la bahfa es bajo y estd caracterizado por playas largas y
arenosas y dunas bajas. El Estero de Punta Banda, wna laguna costera, estd
separada de la bahia f)or una barra que se extiende desde Punta Banda hacia
el noroeste por una distancia de aproximadamente 7.5 Km. Esti caracterizada
PoTr un canal j)rincipal en forma de "L". La costa sur de 1a bahia de Todos
Santos, a lo largo de Punta Banda es rocosa Y con acantilados. La costa nor
te de la bahia también es rocosa con excepcién de playas de bolsillo aisla-
das (Walton 1955).

La bahia no es miy profunda (figura 4 bis) ya que el 80% del irea del
fondo se encuentra a menos de 50 m de profundidad Y 20% forma parte del cafidn
submarino entre las islas de Todos Santos y Punta Banda cuya salida se enceen
tra al suroeste. La bahia tiene dos entradas. La del noroeste tiene 12 Km de
ancho, tiene profundidades menores de 50 m. La entrada suroeste, de 6 Kmn de
ancho, tiene pendientes pronunciadas sobre todo en las proximidades de las
islas. A un kildmetro de la isla sur, en direccién de Punta Banda, la profun
didad es de 150 m y a dos kildmetros €s poco menor de 400 m en el fondo del
cafin submarino.

En la bahia las isobatas Superiores a 50 m son irregulares y s6lo a par
tir de la isobata de 15 m tienden a ser paralelas a la 1inea de costa, sobre
todo en el margen este que estd constituido por blayas arenosas.

Generalmente los vientos dominantes en la bahia tienen direccidn NW s con
una velocidad promedio de 4 m/seg. En otofio e imvierno se Presenta la mayor
variacién de la direccién del viento (Alvarez Sanchez 1970).

En las costas de Baja California la distribucidn de temperatura se ye
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afectada por la Corriente de California. El sistema de la Corriente de Cali
fornia le forman, una cerriente con frontera al este caracterizado poT un
flujo ancho (10,000 Km), poco profundo (500 m) con velocidad de 25 an/seg,
que fluye hacia el sur a lo largc de la costa de Norteamérica, una contraco
rriente que fluye al norte, y surgencias estacionales (Wooster y Reid 1963).
A la corriente que fluye al sur se le conoce como Corriente de California.
La contracorriente de California es una corriente subsui:erficial que fluye
hacia el norte a lo largo de la costa de Norteamérica desde Baja California
hasta poco mis.al norte de Cabo Mendocino con su centro mis o menos a 200 m
de profundidad (Reid et al 1958). Los fuertes vientos del norte ¥y noroeste
que se desarrollan en primavera y verano hacen que el agua superficial sufra-
un transporte hacia afuera de la costa bajo la influencia de 1la fuerza de
Coriolis. El1 agua subsuperficial, probablemente de menos de 200m, se eleva
jnara Teemplazar el agua que se ha alejado, a este proceso se le conoce como
surgencia inducida jaor el viento (Sverdrup y Fleming 1941).

Los vientos norte y noroeste son generalmente mis fuertes en Baja Cali
fornia en los meses de abril y mayo, en California central en mayo y jumio,
en el norte de California durante junio y julio, y en Oregon en agosto. Las
surgencias pueden desarrollarse en cualquiera época del afio si las condicion
es del viento son favorables (Smith 1968). Los cambios hidrograficos que tie
nen lugar en zonas costeras a lo largo de California son causados por los
cambios estacionales en el sistema de la Corriente de California y son simi
lares a ellos (Smethie 1972). Estos cambios estacionales han sido mry bien
establecidos para la bahfa de Monterey por Skosberg (Smethie 1972).

Bakun en 1975 establece que los esfuerzos del viento tienden a tener una
componente a lo largo de la costa durante todos los meses, lo que implica con
diciones favorables para surgencias costeras durante todo el afio. Los vientos .
estacionales varian mis bien en magnitud que en direccién. El transporte de
Elqnan.sv.xperfi‘cial computado del campo de esfuerzo de vientos indican que las
surgencias son mds fuertes a lo largo de la costa al sur de los 30°N de lati
tud de marzo a junio. De seﬁtiembre a diciembre se debilita, julio y agosto
y enero y febrerc son perfodos de transicién (Bakun 1975).

Bakun (1975) calculd Indices de surgencia bara los afios 1972, 1973 y
1974 para las latitudes comprendidas entre los 21°N y 33°N espaciados enm 3
grados de latitud. En la tabla siguiente se enlistan los indices calculados
por Bakun para los afios de 1972 y 1973 para una latitud de 33°N.

-7 -
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INDICES DE SURGENCIAS ENSUALES PARA 10S AROS TE 1972 Y- 1973 PARA UNA LATI-
TUD DE 33°N CON UNIDADES EN METROS CUBTCOS POR SEGUNDO POR 100 METROS DE

LONGITUD DE COSTA (m>/seg/100 m), SEGUN BAKIN (1975).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NV - DIC

8 33 168 228 243 283 254 201 144 %6 16 24

15 1 182 216 290 282 288 234 167 65 75 24
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EQUIPQ Y METODO

Para efectuar las observaciones en la bahfa se utilizd el siguiente
equipo:

Una lancha.

Un batitermogrifo con rango de 0 a 135 @ y 0 a 30°C.

Termométro de cubeta con rango de -2°C a 32°C.

Un sextante.

Anemdmetro manual.

Disco de Secchi.

METCDC.

Localizacifn.- Para la obtencién de los datos se analizd el trabajo rea
lizado por Cabrera Muro (1972) (figura 5) en base a ello se planeo 1a red de
estaciones que se muestra en la figura 4. Esta difiere basicamente con res-

pecto a la de Cabrera Muro, en la 1lfinea que se localiza entre Punta Banda y
la isla sur de Todos Santos y ademis se planed tomar datos en la zona coste
Ta entre Punta San Miguel y el puerto de Ensenada.

Para obtener los datos de temperatura se planeS 1a red de estaciones que
se muestra en la figura 4. El recorrido se hizo a bordo de la embarcacidén
"Citlalli" de la E.S.C.M. siguiendo los rumbos de las hidrolineas trazadas
en la carta de navegacifn. La navegacién se hizo por estima. Para comprobar
la posicién de ‘cada estacién se utilizé el sextante.

Obtencidn de.datos.- Los datos de temperatura se obtuvieron por medio

de batitermogramas.
En cada estacidn se efectuaron también las siguientes observaciones:
Velocidad y direccién del viento.
Nubosidad.
Visibilidad (estimada).
Altura y direccitn de las olas (estimada).
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Transparencia del agua.

Anglsis ‘dé ‘ddtos.- Una vez obtenidos los batitermogramas se procedid
a trazar las graficas horizontales y verticales. Las graficas horizontales
Sse trazaron a Om Sm, 10m, 15m, 20m y 30m. Los perfiles verticales hasta
50 m donde lo perm:Ltlo la profundidad del fondo.

Para describir con mayor facilidad los pe'rflles horizontales, se divi-

dié la bahfa en cuatro Regiones que se les 1lamarid Regién NW, Regién NE, Re
gi6n SE y Regién SW y Zona Central (figura 6). Al drea de la bahia localiza
da entre Punta Banda y la isla sur se le llamard '"Canal” y a la que se en-

Cuentra entre la isla norte y Punta San Miguel se le 1lamard "Boca de la Ba
hia",

Al trazar los perfiles verticales se escogieron cuatroe transectos, tal
como se indica en la figura 7, para observar con mayor claridad los gradien
tes de temperatura. El valor de los gradientes de temperatura fué calculado
entre los puntos marcados en la figura 7 localizados en la Boca de la Bahia
y el fondo de la bahia en la Regién SE. .

Para apreciar mejor el comportamiento de las isotermas, se trazaron los
perfiles verticales con escala horizontal 1:100,000 y escala vertical 1:250.

- 16 -
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RESULTADOS

Se efectuaron cinco cruceros en las siguientes fechas: 29 de abril de
1972, el 20-21 de junio de 1972, el 30-31 de agosto de 1972, el lo. de oc-
tubre de 1972 y el 4-5 de febrero de 1973.

Los resultados que se obtuvieron se describen a continuacién:

ABRIL DE 1972.-

En el crucero del mes de abril sSe observé el gradiente mids prommciado
en la superficie (figura 8) en la Regidn SW. Lo forman las isopletas de los
14.5°C, mientras que en el resto de la bahia la temperatura varfa 0.1°C/Km
aproximadamente. A los 5 m (figura 9) las isotermas de los 12.°C a los 17.°
C forman un gradiente de 0.8°C/Km en la Regién SW. A los 10 m (figura 10) se
presenta un gradiente en la Regidn SE con la temperatura mis alta del lado
de la costa y la menor cerca de Punta Banda. A 15 m el gradiente se encuen-
tra en la Zona Central y las isotermas varian de 11.°C en el surveste de la
bahia a 13.°C en.la Zona Central. A los 20 y 30 m (figuras 12 y 13 ) las iso
termas, en general, se curvan hacia el oeste con la ten@eratura mayor cerca
de la costa. ' .

En los perfiles se observa que las isotermas, de los 16.°C a los 14.°C
son paralelas en los tres transectos (figuras 14, 15 y 16) y en todos se ob
serva que las isopletas descienden hacia la costa.

La temperatln'a vertical varia de 17.°C en la superficie a 10.°C a 30 m.

JUNIO DE 1972.-

En la figura 17 se puede observar que en el crucero del mes de junio
que la temperatura su'perficial varid de 17.°C en la Boca de la Bahia hasta
21.°C en la Regidn SW formando un gradiente de 0.3°C/Km aproximadamente. A
los 5 m (figura 18) las isotermas se comportan se manera similar a la supe:r_
ficie. Esta vez varid de 15.5°C en la Boca de la Bahia a 21.°C en la Regién

- 11 -
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SW. A los 10 m las isotermas Se orientan con uma direccifn norte-sur y el
gradiente horizontal es mis fuerte.

De los 15 m a los 30 m (figuras 20, 21 y 22) la distribucidn de tempe'rg
tura se hace muy irregular. Las isof)letas que se localizan en la Boca de la
Bahia y en las Regiones NE y NW se curvan fuertemente y tienden a avanzar
hacia el centro de la bahia.

En los transectos 2 y 3 (figuras 24 y 25) se puede apreciar que la ter
moclina se presenta entre los 10 y 15 m mientras que en el Canal (transecto
4) ocurre entre los 5 y 10 m. En la Boca de la Bahfa (transecto 1, figura 23)
la temperatura varid wniformemente hasta los 30 m j)resentando en la superfi
cie una zona de temperatura mis alta (18.°C) en Punta San Miguel.

~ AGOSTO DE 1972.-
En el crucero de este mes se registraron las temperaturas mis altas de

todos los muestreos. En la superficie (figura 27) la temperatura menor fué
de 18.5°C en la isla norte y la mis alta de 22.5°C se registrd en Punta Mo-
rro y al sur del puerto. En la superficie (figura 27) las isotermas forman
m gradiente de 0.15°C/Km entre la Boca de la Bahia y la Regién SE. A los Sm
(figura 28) 1las isoteﬁnas tienen una orientacién norte-sur y varian de 17.°C
en la isla norte a 22.°C frente al estero formando entre estos f)untdS un gra
diente de 0.4°C/Km. A los 10 m (figura 29) el patrén de distribucién es simi
lar al de la superficie, salvo en el ﬁuerto y en la isla sur en el Canal. El
gradiente entre la Boca de la Bahia y la Regidn SE es de 0.2°C/Km. De los

15 m'a los 30 m (figuras 30, 31 y 32) se fxuede observar que las isotemmas
tanto en la Boca de la Bahia como en la Regidn NE tienden a avanzar hacia la
Regién SW por el Canal. Se puede apreciar también como en la Regidn SE se for
ma um gradiente mids marcado (_presenta‘mdose en esta Regidn las temberaturas
mis altas en estos tres niveles).

En los perfiles verticales (figuras 33, 34, .35 y 36) se puede observar
jue la termoclina ocurre entre los 7 y 15 m de préfundidad y que la tempera
tura aumenta siempre hacia la costa.

la temperatura vertical varfa de 22.5°C en la superficie a 11.°C a 30 m.

OCTUBRE DE 1972.- )
En la superficie (figura 37) las isotermas forman un gradiente entre la

Boca de la Bahia y ia Regidn SE de 0.1°C/Km. La temperatura varid, en la su-
perficie, de 18.°C en la Boca de la Bahfa a 20°C frente a la costa entre Pun
-12 - ‘
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ta Sauzal y~ el puerto. De los 10.m a los 30 m (figuras 39, 40, 41 ¥ 42) se
observa que la distribucién de temperatura es mis o menos semejante, las iso
termas de temperatura mis alta tienden a formar curvas cerradas en la Zona
Central.

En los perflles 2 y3 (figuras 44 y 45) el gradiente vertical entre S5m
Y 10 m es mis marcado cerca de la costa mientras que alejado de ella la ter
moclina se debilita. En el Canal el comportamlento de las isotermas es muy
n'regular.

La temperatura vertical varid de 20.°C en la superficie a 14.°C a 30 m.

FEBRERO DE 1973.-

En el crucero de este mes el gradiente horizontal en la superficie (fi
gura 47) fué muy débil. Lo mismo ocurre en los niveles de 5m, 10, 15m, 20m
y 30 m(figuras 48, 49, 50, 51 y 52). La caracteristica mis notable es la cur
va cerrada que forma la isoterma de los 11.5°C en la Zona Central. La bahia
presenta casi en su totalidad wma temperatura de 12.°C. la isoterma de los

13.°C se localiza en la Regién SE con direccidn norte en los niveles de 0 m
a 20 m. A los 30 m casi desaparece.

El gradiente vertical también Se observd muy débil en este mes, la tem
peratura disminuye paulatinamente con la proflmdidad (figuras 53, 54, 55 y
56} .

La temperatura varia de 13.°C en la suﬁerficie a 11.5°C a 30 m.

- 13 -
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DISCUSIONES

ABRIL DE 1972.-

Durante este crucero se observd que la temberatu:ra superficial de la ba
hia no vari6 mucho a través de la mlsma, con excepcic‘an del gradiente que se
encuentra en la Regién SW formado por agus de temperatura menor que el res-
to de 1la bahia.

La presencia de agua de baja terﬂ.peratm'a en la Regién SW se debe a que
son aguas del exterior que penetran a la bahia _i)or el Canal, ya que el agua
en el -interior de la bahia tiene temperatura mds alta. Esto se debe a que
en esta efaoca del afio la cantidad de radiacién solar que recibe la tierra wa
en aumento y la temperatm'a en la parte continental es mayor que en el océa
no ya que el agua tiene um calor esﬁecifico alto y no incrementa su tempera
tura en la misma razén que la tierra. Asf, el agua que Se encuentra cerca
de la costa tiene temperatura mds alta que la que se encuentra alejada de
ella.

La termoclina no se observd muy bien definida en este crucero.

JUNIO DE 1972.-

En el crucero del mes de junio se observd un gradiente horizontal bien
desarrollado entre la Region NW y la Regidn SW.

Este gradiente se debe a que en esta época del afio la radiacidn solar
es mayor ¥ la tem;ﬁeratma del agua va aumentando, sobre todo en la cercanfa
de la costa. Los vientos dominantes en esta época del afio son propicios pa-
ra el desarrollo de surgencias. El proceso de surgencia mediante el cual el
agua subsuperficial, asciende para reemplazar el agua que se aleja de la cos
ta, tiene lugar en 1la costa de California y Baja California principalmente
en puntas o cabos. Se desarrolla en los meses de mayo a junio que es la épo
ca en que los vientos del N y NW son mis fuertes. El transporte de Fkman su
perficial computado del campo de esfuerzo de viento indica que las surgen--
cias son mids fuertes a_lo largo de la costa al sur de los 30°N de latitud
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de marzo a junio (Bakun 1975). El indice de surgencia calculado por Bakun
(1975) para el mes de junio de 1972 es de 283, el mis alto valor para este
ano. Hubbs y Hubbs (1963} en sus observaciones de temperatura efectuados de
1955 a 1961 observaron rasgos de surgencias en Punta San Miguel. Cabrera Mu
ro (1972) encontrd durarte los meses de junio a octubre de 1971 temperatu-
Tas menores que en el resto de la bahia en esta zona. Igualmente Argote Es-
pinoza (en preparacién ) encontrd indicios de surgencias cuando las condi--
ciones de viento son favorables.

Por otro lado la influencia del Estero hace que la temperatura del agua
aumente en la Regién SE. (Contreras Rivas 1973).

Asi, debido a las surgencias cuya influencia se manifiesta en la Regién
NW, por un lado, y a la influencia del Estero por e} otro, el gradiente su-
perf1c1al es pronunciado en este mes.

La termoclina, en este crucero, se encontrd bien definida a los 12 m
de profundidad porque la intensidad de la radiacién que llega a la superfi-
cie del mar es mayor y la accién de los vientos del NW que dominan durante
el afio, y que son especialmente constantes en los meses cilidos (Alvarez
Sanchez(1970), mezclan el agua superficial.

AGOSTO DE 1972.-
En el crucero efectuado en este mes se observaron las temperaturas mis

altas de todos los muestreos lo que concuerda con Walton (1952), Cabrera Mu
ro (1972) y Argote Esplnoza (en preparacién). Como se mencioné anteriormen-
te la intensidad de la r_achacmn solar en estas latitudes (30°- 40°) es ma-
yor en junio pero ;:oxﬁo el calor especifico del agua es muy alto, el océano
responde 1entamente por lo tanto es en agosto (Neumamn y Pierson 1966)
cuando la temperatura del agua es mayor.

E1 gradlente honzontal durante este crucero fuf menos prommciado que
‘en junio. Esto se debe a:'qué en esta epoca del afio los vientos se presentan
con menor intensidad que enjumo Y las surgencias que se presentan en Punta
San Miguel parecen ser mends evidentes en este mes como lo indica el hecho
de que en la Regidn SE la temperatura varid 0.5°C de junio a agosto mientras
que en la Regifn NW a umentd 2.5°C. E1 Indice de surgencia para este mes es
de 201 segim Bakun (1975).

La termoclina se presentd entre los 5 m y 10 m no my bien desarrollada
ya que la intensidad del viento disminuye-al final del verano.

- 15 -


Guest
Rectangle


' 'QCTUBRE DE 3972.-

- En el crucero de octubre el gradiente horizontal es menos marcado que
en agosto ya que en otofio 1a temperatura del agua comienza a dismimuir por-
que la intensidad de la radiacién solar dlsm.muye ¥y los vientos soplan con
menor intensidad que en agosto. ' '

"FEBRERO DE '1973.-
Durante el crucero efectuado en este mes los gradientes tanto horizon-
tal como vertical se observaron miy débiles.

La combinacidn de factores que controlan la estructura témmica verti-
cal en latitudes alredeior de 30°N causa que los 150 m de agua superficial
sean isotérmicos en invierno (Lafond 1962). Esta situaciém fué la que se ob
servé en este crucero (figuras 53, 54, 55 y 56). Uno de los factores princi
pales es la disminuci6n en la intensidad de la radiacién solar que es mini-
ma en diciembre. Debido al alto valor del calor especifico del agua las tem
.peraturas minimas se presentan en el océano en febrero (Neumann y Pierson
1966) . En este crucero se registraron las temperaturas superf1c1a1es mis ba
jas de todos los muestreos. Argote Espinoza(en prepa:racién). observd también
las temperaturas minimas superficiales en este mes.

El indice de surgencias para febrero-73 es de 1 segim Bakun (1575).

A través de los muestreos se observd que en abril (figuras 11, 12, 13,
14, 15 y 16) se registraron te@erattxras de 11.°C desde los 15 M de profimdi
dad y 10°C a los 30 m mientras que en febrero a los 30 m la menor fué de -
11.5°C (figuras 52, 53, 54, 55 y 56). Asf mismo la temperatura mis alta a
los 30 m se encontrd en octubre y fué de 14.°C a 15.°C (figura 42), mientras
que en agosto, que fué el mes en que se encontrd la temperatura superf1c1al
mis alta, se encontrS a los 30 m, valores de 11.°C en la Boca de la Bahia y
14.5°C en la Regién SE.

A continuacifén se anotan los Indices de surgenc1a computados por Bakim
[(1975) y los gradientes horizontales de temperaurra para los meses que se
muestrearon calculados entre la Boca de la Bahia y la Regidm SE en los pun-
tos marcados en la figura 7. ‘
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Gradiente de Indice de

Temperatura Surgencia

*¢/kn n°/seg/100m
Abril de 1972 .08 228
Junio de 1972 .28 283
" Agosto de 1972 .15 201
Octubre de 1972 10 36

Febrero de 1973 .07 1

Bakun (1975) calculd los indices de surgencia para latitudes entre los
21°N y 33°N espaciados en 3 grados de latitud, uma drea muy grande comparada
con la bahia, sin embargo dan una idea general del comportamiento de la zona.

El indice de surgencia presenta su valor mis alto en junio de 1972 y
coincide con el gradiente horizontal miximo de temperatura en la bshia, y el
valor minimo concuerda con el gradiente minimo que fué en el mes de febrero
de 1973.

Se intentd obtener una correlacién entre los Indices de Surgencia de Ba
kun y los Gradientes de Temperatura horizontal, eliminindose los datos del
mes de abril de 1972 ya que no obedecian la tendencia general del resto de
los datos. Se obtuve la Ecuacidn de Regresién:

Y‘C = .0495 + .0637 Log X

para la cual el error estandard de estimacién es de .072 y el coeficiente de
correlacién es de 0.69.

Es importante hacer notar que la distribucién de temperatura que se ob
servd en la bahia en las fechas en que se efectuaron los cruceros puede va-
riar de un dia a otro. Estas variaciones de temi»eratura dei)enden pﬁncii)al:
- mente de los vientos predominantes, mareas, ondas internas, corrientes; sin
embargo estas variaciones no son im;Sortantes. Por 1o tanto la distribucién
de temperatura observada durante los cruceros dan una idea del comportamien
to de la temperatura en las distintas estaciones del afio, ya que en general
las isotermas se comportan de manera similar, de acuerdo con los estudios
Tealizados en los mismos meses muestreados por Cabrera Muro (1972) y Argote
Espinoza (en preparacifn).
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CONCLUSTONES

De las discusiones se puede concluir que:

Generalmente la temperatura de ‘la bahia aumenta de la Regién NW hacia
la Regién SE.

El gradiente horizontal miximo de temperatura se encontré en el mes de
junio entre la Boca de la Bahfa ¥y 1a Regi6n SW. En la Boca de la Bahfa, la
temperatura esti afectada tanto por el aumento y descenso de temperatura es
tacional como por las surgencias. En la Regién SW estd afectada principal-
mente por el aumento y descenso de temperatm-a estacional.

El gradiente horizontal minimo, en las caiaas sujnerficiales, ocurrid en
febrerc que es cuando 1la intensidad de 1a surgencia es minima (Bakum 1975)
y- la pérdida de calor del océano es mixima.

La termoclina se encontrd bien desarrollada en junio debido al calenta
miento de la superficie del mar y a la accién de los vientos dominantes del
NW que soplan con mayor intensidad y mezclan el agua.

En febrero el gradiente vertical fué miy débil.

La radiacitn solar es mixima en junioc y minima en diciembre pero debido
a que el calor especifico del agua es alto y el océano responde lentamente,
la temperatura mixima superficial se presents en agosto y la minima en febre
TO.

De los meses muestreados, la temperatura varié en la Regién SE 9.6°C de
agosto de 1972 a febrero de 1973. En la Boca de 1a Bahfa la temperatura va-
rid 7.5°C de agosto de 1972 a febrero de 1973.
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