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IT.-PRINCIPIOS FUNDAMENTALES EN LOS QUE SE BASA LA
OBRTENCION DE IMAGENES INFRARROJAS.
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ITIT.- IMAGENES INFRARROJAS DEL GOLFQ DE CALIFORNIA

TIT. Lo LA Z0MA DE ESTUDLIO,

El area de interds en  este estudico comprende la parte
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CHTCHRT & LN a

2L E LU

cubre el peviodo diciembre de 1 a  diciembre de 1984

(Tabla ). Estas fTueron captadas por el satélilte NOAAT vy

procesadas en Soripps Satellite OQoeanography Fa

ility, om0

la Jolla, Daliformia (USAY,

El satélite NOAGT

una orhita polar sincrvdnica oon
raspecho al wsal o a una albtuwra  de B850 km,  btransmitiendeo

informacidn e L Ay i particular eaela 13 s

a o owon BocanalsEs para

apyvoes i mAdaments, telite ouen

iy

captar informasidn. Fava wssbte  estudio 4560 aralizd
informacidn obtenida  por la banda 4, la  cual  capta
vadiacidn  electromagnética  entre 1013 pm £ LA A

alucian e L. km, W b e

cante que es factible obbtener

imAe

anes po dia de la zoma de estudio, e

a4

o es posible, por nubosidad, ooberbura no adecwada

srbtre obvos faobor
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FEOCESAMIENTO DE LAS ITMAGENES DI SATELITE,
L

fotografias obtenidas en Sovipps fueron  reprocesadas

tabla T en 1 instalacion

de la UARD para obbener

reproduccd ones. Fara esto se  digitalizaron  las 1mdgeries

wkilizando un barvedoe digital de imagernss.

AMNALISTE DE LAS

EL conjunto de indgenes de satélite gue indican  an la

tabla I fus inspeccionada en forma Be oanalizd la

variaoidn de las  esbructuras  mas  sobresal isnt

talos

o 1 as

}ga fusrtes gradient

de  temperatura,

indivcadas por los contrastes en las tonalidades e orim.
Macemos notar  gque  este  btipo  de inspeccidn biens  sus

veshr il ool o

yao gque el contrasts utilizade para  obbener

rant e, A variacion flié

Las  imdgenes  mo o

cagionada poy el ovan

10 e tem R LU as e E ] la S bz

cubre la imdgen v la presencia de  nubes. Mo obstante

veatricociones dados  los

fuertes gradientes tle

tamperatwra super ficial en la zona, es posible aly @ ey

¥ thatintivos en su distribucidn., Arde T R

con datos de marea del perfodo de  snevo s diciembre  de

a8, de Bahia de ) Angeles, B0y San Felipe, B0, v

o

oy Bon. Estos datos fuervon propovedonados poy

Fuerto Fefa

la seccidn  de  mareas  del

2 chez Trivestigacd

Cientifica Y Educacidn Buperior de Fhnesenada

datos de marsa  de  Santa

fusron  obbtenidos  de

reportes del Insbitubo de Geofisica de la U.NLALM.
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IV.- EVOLUCION DURANTE UN CICLO ANUAL DE LA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DE LA ZONA DE ESTUDIO INFERIDA DE IMAGENES
INFRARROJAS .

ba  caracteristica mas  sobresaliente al o sey vay 1 as

distribuciones de  temperatura asuper ficial, fusvor Las
marvcadas  di ferencias  de temperatura e presentaron
algunas dveas durante el ciclo anuwal vy la pereistencia  de

fusrtes gradientes hovizontales durante  todo el afo en

sonas de marcados gradientes batimébricos,

Tomando en cuenta Lo antericor, se diferenciaron tres Sreas

Las cuwales se indican en la figura 3.

A) ZONA NORTE: f chue a oled

ba woma cubve desde La de AN

Bice Colovado, hasta al novie de Isla dngel  de  la  Guarda
(a1 oBe N apw©

am’ M o9,

B) ZONA DE LAS ISLAS: Esta zona abarca del rmevte de  la

o

Isla Angel de la Buarda ha

P S .
s M & a0 M.

i)

a el mur de ITsla Tiburdn ey

C) ZONA SUR: £

Fras

L osuwy de Ti b &

PEE A R ST R ol ol g

urna linea dimaginaria entre Santa Rosalia y o Guaymas

Moa 277 an My gque es el limite de la zona  de

wabudios),

Enogeneral, la disbribucidn  de  temperabura siuper Fioial

musstra una marcada variacidn estacicnal en la =ona My e,
mientras gue en la zona de las islas v oen la zofa sur este

cambio estaciconal no oes tan  evidente. Low rasgos de

temperatura super ficial més sobre Lientes de cada una  de

lag zomas s describe a detalle s contimuac i b,



Fea 1o gque la enevagfa vadiada o

La super fiocie v de la longitud de onda emibtida.

L Longitud de onda a la gque un cuerpo emite  mas @nergla

t

.

estsd dada pov la ley de desplazamiento de Wien., Esta ley

ablece que cuands la temperatura o cuerpo anmenta, la

emisividad se despla

A hacia el lado de las longitodes e

ordas menores, de acuerds a la siguiente velacidédn o

A Lpand =
man.

Tongitudes de onda de la radiaesidn wsolar, considerando
WY twh B COmperba Como W CUerpo negra s una

Py

i © . T 0ty o . .
atura de GONA K, son de MI oum a A (s

congiderar gue al Flegar  a 1 tievya ]

pavcialmente absorbidas v diespereadas) ., Frov obyvo lado las
b

Pemgitudes de onda de la radiacidn terrestre neta  son de

Tk e GEE opmoconoun mAxime e 17 um (Stwart,

Lo maxima vadiacidn de energia del océann oourre entre oo

L0y VLT m,

dentro del  vango  de  vadiacion

infrarvoga  es enitida  por wma "pelicula" de la [T a

super ficial de coimddamente 1oa 2 oom de  sspesor

Longitudes de onda donde Ta absorsidn abtmdsferica, de  la
radiacion del ocdano,es minima corresponde a las handas de

wErrh aras

oA am oy e 10w 1E wm fdenominadas

s fdr dloasd. ge la  rardn  poy il 1o

radidmetros de losg célites  miden 1a energla e

Yongitudes de onda cercanos a 1O um,
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fomas en las aQue se dividin ] area  de estudin  en
brase @l comper bamientn de

LTemper atura super ficial,
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V.1 L& ZONA NOR

avlyemas

erta vaviacione

ToE P de temperatura

MA L mas T 3
M

durante verano Ctonos de gris obscuro en Las imagenas )y

chuvante o ciolo anual , con benper at o as

A aturas minimas (T oen dnvierno €
e .

claro a blanco en las imdgens

ches R

teristica mas sobresaliente en la rona raee e,

ba presencia de una franja costera en forma de media Tura,

delimitada L fuerte v adiente oy dzontal ches

temperatura supsr ficial. Durante los clee dnwvi

AY YT N

de mediados de primavera  a principios  de  verano,  esta

il

framja ocostera  se define ocon M T clavidad s las

1 mAr e

B. Duvante primavera Gmayo, fig  <a)  ssta framja

il

X ectiendes  desdes el reavbe e dela San Lui

i ) P

i

California hasta Rakhia San Jorage  Bonova,  no osiendo Ly

evidente su continuwidad en la costa de Funta Feafa B

verans (Fig.dbila framja Macia el morie

M

e de Baja Ualifornia v oen Sonora s prve

evidente frente a Punta Pefasco. En invierns sy

anbve 1a S @

similar  a la de preimavey a,

mientras oque & 1o lavgo de la  cosbta  de California

[Py @sen Ta su avance ma wimo hacia el BLO sy vanonse &

algunas indgenss (Fig. do) que se extiende hasta el aor tle

Babia San Luwis, Baja Ualifornia.

L. marcadas Fluvobuar ione

acionales  de  temperatura

super ficial  en la  franja costera,  sugeridas

poy las

imagenes concuerdan con el ampl i ranga e variacién

(‘

acional  de temper alura i cade fres mgcdd o 4o

cdivectas. Fremte a la desembocadura del vio Doloracde

TR
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1.

Imagenss

WIRE::
cde la "franja
Gy i maveral, ! :
de  enevo de  19E aptadas fron &l
KOS, l.a 3 LA N 1a "fran ja
gs mawnima  en  primavera vy o verans o igr
minima tgris olarod en [RIREYEWS
watuwra en la "framda o : i1 &

DBCUYD A& Regro) oy b)Y oo dnvierno
TEed7 ks MOATY, la temperatura en

el eubrems oy b
der mayo  de 1984
A3l Ovevanod, o) 24

5

cles

A

fran ja

i3 L] WY SO

marima (5]
ol AT T f

[N













w

- S -
ban veporbado bemperatwras de 1820 0 en febrero y de Y320 O

grn agosto CAlvares ~Bovve 197y &1 vare

et oal ., 197050,

Duvante un ciclo anual  la  franja oo srita un

by a  pre
compor bamtento complejo, s olaraments  visible  oomo

1

$H
i

indicd anteviovaente duvante la mayor parte o DNV D

g evidente en algunas imagenss de verano,

Lea svolusidn anual de ests franja costera se describe a

coomh drmtac i dn.

E

n las imdgenes de vevano (fig.ded la  franija costera es

claramente visible presentando temperatura mdulma.

framija se extiends a partiv de la JTsla Monbtague V1BE

T Targo de la costae de BoO, vy M9 kmoa 1o largo de  la

costa de Sornora, @l wsuy de  Babhia  San Jovged,
fronte a la [sla Monbague se  observd an gradiente  de
temperatura hacia may adentyo de 88 km. He o observa

también en sstas

dlea bemperabura mAxima  en

tanidn 1a

Tas bahfias Adairv v San Jovge. AL avanzar la e
benperatura super ficial aumenta en btoda la zona norbe,
come vesulbado de 1o anterior en imdgenes de oediados  de

ol o

v oprdncipis

Lembre la franjs cosbtera no @8

apveciable fig

gate  peviodo (fige 6 la vcarvacterisbica

LT cle atura

s paudatino de la tempe

sitpery Ficial, en toda la  zoma norbs en velacidn a las

e VY R U descensa méas maroado ol




v el owverano O3 de sepbiembre de Ay, s
ratura super ficial oo e s ¥ &
owEncia la franja oo visnible.
bhaja temperatura  supey ficial  en Ave:
2@ las Telas San v Sar Lo en

oL




£




Fig.t Durante el
imAagenss
Ta o

[

RO AU Lomomey s de la

€18 de noviembre  de D98 algurias
coms caracteristics sobresaliente
gratulra en las
BV







e

whwd

& em Jaey g tura oourve e@n Areas cosberas somer as ¥ Ton cual s

sugerido por pavohes de temperatuya minima a Lo cles

de Bonova, e Hahia  Adaiv oy Babia  San Jorge.

o

Durantes  esba esbacidn LT ol e B s cle2

temnperatura en la franja dee Fusrvtecitos, RO

Townillal, Bon. Tasbhién se observan &reas de baja

Laafas, 1o

temperatura alvededor de Tsla

e

te de Babia San Luis Gome agea

Er dnvierno Cfig. #cd la franjs oos

i

FENYT & [ tem ey a T &

oAy amesryde

sar ol Lo obaofod

mirnima Cogues inicia su

™

definida, extendidéndose a lo largo de Lla costa  de  RBaja

California hasta Rahia de San Luis  Gonzaga vy hasta Bl

1

oend Llal frembte a la o

Gorora, su oexbensidn frente
a ITsla montague ss de Y78 ke, Durante  este pericdo las
arwmas de baja btemperaturas en Bahia de Adairv, Bakia  San

Jovge  Stienden s wnivss oo la franja costera. L.a

presencia  ode  ague

de  bhaja temperabtuwra en  la BT
adyvacents a Tsla San Luis persiste  durante  eshos meses

Figs. 4o, 7 v 83,

Durante este  periodo L ey emeErr b the

temperaturs en boda Ja gona novbe  (Fig. 9,  dando come

rasul tado wna distribucion  de  btemperatura und forme, vy

consecdentemnente, la  framjs  oosbera o oss apreciable.

e

baevva la pr

o e de peguelins parvches  de
temperatura velativamente elevada en las  Bahias  Adair v

Gart Joege en la costa de Sonora. Al la

incremanta mas maorcadamente la btem [reara tura s la Loy

cbr ey vanca

la presencia de tempevabtuwra  méxima  en la

framja oo ~a LFio. dad



al v ededor

cle

cie dnvierno (7 de febrervo de 1984) e
arva bada temperatura en  la  franja

T

Tala San Luds Baja California.

1@

e

JENYT &






Fig.s

Tmagen de invierno

apr

ol e e

chiende

ta franja o

hrasha

e

gl

e faebhraro de

GLY

clea

bera te

Twla

158340
ba ja

e la gque s
temperatura

Dan latis.
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Fiog. 0 Tmagen de primavera € L odde mar e de
ohserva un aumento de fTempera
e b baond

1984y en la  gue
2 en la Zorna
endose pooo notable la presencia de la
VAR
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L.ah TSLAS.

TV Ld ZOINA

ba wbackn & partiv de  abseyvacodones

divectas, una variacidn arnuwal de  temperatura superficial

o .. o
de 8 0 el cual ss omecho menor oque el de la zona novte

]

By ocombraste con la vegidn novbe, Ta zona de  la

presents profundi dades owocho mayores O Y1500 m o sn el Canal

de Rallenas v "B m aen la cusenca de San Estebarn).  En

LENT N @B &y Freess clex bra J & term et & s cle

& WOra

grtensl dn horizontal reduacida Coentenas de mebros) durante

toeloe @l afo, los cuales  peesentan gran vaviabilidad tanto

s AT e @ Teny ma,

ar s ek parches de baja

tempeyatura se aprecian en los flancos de las islas vy &n

wabirales del Canal de Ballenas  (figs. da,

Ta zmoma de Lo
dhy, G, 7, 8, 9, 168, 11y, lLas carachterdisticas principales
L)

e matos parohes e descoriben a continuacidn,

13 Tanal de Ballemas e Isla San Lovenzos

&

Durante todo el afio, en el Canal de Ballenas se  apr

ban oo

ern las imidgenes aguas  de  baja temperabura, f

et d mrnclen e umbiral novie  gque sepava el Canal  de

Fallenas de la cuencea de  Del fines) bren g @] Umbiy @l ole

3y 18, 110, Lo @@ i on

Salsipuedes Cfig

courye A finales de primavera y principios de vervano (Filgs

ey 12) 0 perdiodo dovante el cusl la  parte  central  del

@] mvac

Canal pressnbta tempsraturas e hacia el

novrte v haoia el swe.

Ery la  cosmta oeste de Tela San Lorenso  es toaimnty i dn

apreaciable una zona temperatura cuya exbensian



la gue s musatra  sn esta
3y ge observa una "plumat
Ahe oa Isla Ban L elarn .,

Fig.10 En algunas lodgenss oome
figura 17 de mayo de 15
ol baja temperatura adyas







Fig. 11 Ern algunas ocasiones coms @i la
sepbtienhre de 1984, se of
atdy ae @ lasg islas SBan Maor
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gran variabilidad de

Fro algunas imdgens

e btempevatuwras minimas se extiende desdes la Isla
Lovenso hasta la add o s

11, 1.

O asionalmente se observaron en las

cles baja
bempeyatura en la parbe central del flanco esbte de  Isla

Argel de la Guarda Figs. 6, 16, 11, 123,

Eatobans

Las imagenes musstran una zona de baja tempevatuwra en el

1 s

11, 130,

de weta isla (Figs. ¢da, ¢b, 5, 6, 7,8, 9 18

preasenta tambidn gran wvariabilidad  en su

forma v eRbensi dn. Fri ocasiones  se observd en
5

imdgenes una "pluma’  de  baja  temperatura la  ocual =se

1

b Ta San Lovense oo

g b dencte oe San B

urva Longid tad 30 ke (Figs e, db, 8, 18, Li, 1321,

A3y Tela Tiburdnsg

Erroel flanco osste de esta Isla es notable la presencias de

agias de bajs  beeperatira durante pyamavera,  veranoy
obofo (Figs. 16, 12, v & vespectivamenter. En parbiowl ar
ern primavera se aprecia una "pluma’  de  baja  temperatura

gque se extiends hacia el NW (fig. 168,

1 canal de Infiernilla © localizado snbtre T

1a

3

Tibwardn v

e Sonova), presente Temperabuweas gty @mas
durante verano Oméaxima, Fig., 1323 e invievrmo Cminima, Tig.

). I

b comportamiento e aparentensnte la respus

achonal de vadiacidn  solar, en wvirvtuwl  de s

raducida profundidad o8 m



A

AL, S Lty Z1INA BLR

Meclioiones oire ora drchcan un rango anual  de

R e @ .y © . - N
g Semperabura supsr ficial  de 10 ClE e 2 0y Raden

1964y, siendo menor gque el de la zona novte, vy mayor

3 1 gD i clez W ECHA PV s e b 1as

profundidades mayores del dres analilzada O

Cuenca de Vuaymas) . La caracteristica  méas  sobresaliente

s ser vacas

imagenes sons la presencia de an Mglea!

durante obtofo v oen algunas dndgenes de dnviernog oon un

o oe MIED bm osobre la Cuenca de Guavmas (Figs. &y

Ty, Durante primavera vy overans la bemperaturs

TR

Liende &

2y foorme, v N Cons

suencia este glyo o 88

evidente (Figs. S, a, 113,

Tambidn en esha zona en alogunas  imAdgenss  se observa  la

presencia  de  dreas v

sl i das (16 km)  de btemperabura

relativamente baja, sn las zonas adyvacents a las Islas
Sar Pedro Martiv, Ban Marcos e Isla  Tovbugaes  (Figs  Ada,

iy,

Vb - SLIMEN

Err gerneral ducante el cicla anual se apyed

variacidn de la btemperatura super ficisl en la zona

g @l exntremno

conerte del Gol fo Cndxioo en verano oy mdnimo

g invierno) en forma o media Luna. Loa zora e Las T

ata comn caracterdistica sabresaliente la exwist

Y e B L &

churants todo aficy e pegueiios pravohiss el haja

bampar atura. gicidn y  swbtensidon  de  sstos  parches

presenta gran variabilidad  la  owal  no oesta asoctada

S ET e temnente a variaciones estacionales. B o la zoma LY
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duyante otofio e invierno se observa wun "givoe" de  MIEH km

e ol dametro ubicado sobve la Quenca de Guavinas.
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V.- COMPARACION DE LA POSICION DE LOS FRENTES TERMICOS Y
LA AMPLITUD DE LA CORRIENTE DE MAREA

Al comparar las ponas de mdximo gradients  de tesmperatura

. . F . . . . " , 3.

gsuper fiocial oo lTas disbedbusiones ele T th!ul“
Yo

predichas a partiv de un modelao ndmeeico del  Gol foo e

by seny va LI & buesEna

lifornia CArgote, et al.

concordancia erntre los gradientes de btempsrabura

o, 3., P 2 B - . .
[hxlul 1 ooom T € 1@ Fyoam ia
40

ne ey o wed BB
conbera vy de M 3.7 oa M8 om Ts oen la o zona de

Ak o

ooy

Daco gue la corvients de marea es  wno de los factores

pyircipales ogue producen mes.s ical de la columma  de

ALLLA,

avidente gue variaciones en la magribud de

covriente durante mareas vivas y musrvtas  pudiera afectar

i

la distribucidn de temperabtura supesrficial.

de marea  en el Giead for de

principales component

Cal i fornia sons las semidiwonas Lanar (Ma2) y s

Lav (8Hzdy vy

Tas  diurnas lunsy O Mad o oy Lunave-solar € kad,

Tiwrina Mz o A 1

oo ent e bl BDuye oo un
eneraia de la mares gque se disipa en el Gol o FL) Louws,

1973,

i de la

Ery el Golfo de Californisa, 1 val ares  md

macrd bud de la armdnioa Mz (@040 -@0.050  m/e)  predichas  a
partiv de wn modelo nuomérioo Chvgote et oal. D985 oowrren

en: &)l exbremns novbe, frente a la  desembocaduwra del  rvio

al e

Conlooracdo,  en Rabhia Adaiv, @n los wambrales  del
’Z

miteres by an g o aclos

Faller bbb an. o

voen la zora adyacente a Tsla Ban

@ Ml Emas B 1 as

avadientes de temperatura super ficial.

s o uey i oo

Too indicado en seshuadios anberiores et eery 1
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o chende se e la mezols wverbtiocal

LA e

ingucida por la marvea
sorisables de la presencia de dre de Daja  temparatura

Fv

¥

guper ficial en es

raste, al suwr de ]
Telas v oen la Cuenca de Guaymas, sn donde la veloocidad  de

coryiente de  mares s muoho menoo (o 2B wm/w) P

mprwcian e o Ao Qrﬁdi@ﬁtﬁﬁ e t@mp@raturau

Aparentensnte  la presencia de  fuerbtes gradientes tles

i oacla @ war doas Lorss

Tamperatuya  supsr Ticial, e

paciales de la magritud de maves v de la pyofundidad  en

. . e, 3.
el dresa, es decir a Log ka1
¢ it
40
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Vi.- ANALISIS DE LA VARTABILIDAD TEMPORAL DE LA POSICION
DE LLOS FRENTES TERMICOS Y SU RELACION CON LA VARIABILIDAD
DE LA AMPLITUD DE LA CORRIENTE DE MAREA.

Do se bablecid anteriovments la mercla de marvea es el
factor gue aparenbtemente conbtrola la presencia de  zonas
fy ot a

e procedid s esstablecer sl wvaviaciones en la

Xsl

it e ad e la me cde mareas durants mareas  vivas a

maveas muerbas v la

pucural dr o de estas podvia sxplicar 1a

variabilidad en la posicidn gue  muesbea  algurmas zonas

front an peviodos de dias.

YVI. L.~ FLIRZTUST
CICLO MAREAS VIVAS Y MUERTAL Y U

DFOLOS FRENTES TERMITOS.

DE LA AMPLTTUD DE LA MaREA DERIDRO AL
T GOBRE Lo R

0N

P
£

S TN 0N
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