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Variabilidad espacial y temporal de temperatura
en dos Lagunas Costeras

INTRODUCC ION

Probablemente no existe otro factor del medio
ambiente tan importante wuniversalmente como la
temperatura (Odum, 1971). VYa que la densidad del agua

de mar depende grandemente de la temperatura, ésta es

indicadora muy a menudo de fenaomenos fisicos de
adveccidn y difusién en el océano, tales como
surgencias, procesos de mezcla, etc. Su accidn es
determinante sobre la distribucidn espacial, el
metabalismo y los ciclos reproductivos de = los

organismos vegetales y animales que habitan el medio

marino (Moore, 12&&).

Durante los Ultimos cinco afios ha existido un gran
interds en desarrollar la maricultura en las lagunas
costeras de la Peninsula de Bajyja California . El

principal interéds ha estado concentrado en cultivo de

ostidén. Experimentos satisfactorios con (Crassostrea
gigas, el ostién Japonéds, y Ostrea edulis, el ostidn

Europeo, han sido 1llevados a cabo en varias lagunas

costeras de la costa del Pacifico de la Peninsula. En



Baja California wvarias de las lagunas costeras se
conservan en su estado natural , mientras que algunas
de ellas han sido alteradas por las actividades del

hombre en el sur dé California, U. S8 A.

Como el desarrollo urbano e industrial se localiza
en los dos extremos de la Peninsula de Baja California,
las actividades humanas han impactado en la ecologfa de
las lagunas. Estudios ecoldgicos bdsicos pueden dar el
antecedente contra el cual las situvaciones del futuro
deben ser comparadas. También, los estudios pueden ser
disefados para ganar informacidn provechosa que debe
ser aplicada al hacer decisiones racionales para que el
desarrollo de la maricultura sea dptima. Por ejempla,
es importante conocer los rangos espaciales y
temporales de  variables tan importantes como
temperatura y salinidad, el aIimento disponible en las
diferentes lagunas: los mecanismos que son responsables
de la mayor o menor Fe;tilidad de algunas lagunas
respecto a otras y con respecto al ocdano abierto, y la
razén de intercambio de agua entre las lagunas y el
ocedno'adgacente (Lafa Lara, Alvarez Borrego y Small,

1980).

Los ocednos abiertos son menas productivos por

unidad de drea que las aguas oceodnicas costeras, y



dstas menos que las bahias y lagunas costeras, ya que
los sedimentos, los nutrientes disuveltos en ellas, la
materia orgdnica, y las bacterias que ellos contienen,
son fdcilmente reéirculados por las mareas y/o el
viento, resultanda wun aumento de la productividad
orgénica (Vannuci, 196%). En comparacidén con el mar,
con el que estén comunicadas, las lagunas litorales son
ecosistemas menos  organizados. que periddicamente
oFrecén gran cantidad de alimento que no puede ser
consumido directamente en la propia laguna (Margalef,
1969). Por esto constituyen dreas donde se pueden
aplicar técnicas de acuvacultura de organismos

. o 4 . .
potencialmente Utiles con los cuales el ecosistema

puede ser puesto a su nivel mds alto de produccian,

La hidrologia de Bahia San Quintin y del Estero de
Punta Banda ha sido intensamente eétudiada por su
cercania a Ensenada y éor ofrecer condiciones
e;olégicas diferentes uno con respecto al otro, con el
objetivo primordial de proporcionar una infraestructura
cientifica para el desarrollo de maricultivos (Acosta
Ruiz qlAlvarez Borrego, 1975 Chovez de Nishikawa y
Alvarez Borrego, 1977, Lara Lara y Alvarez
Borrego, 1975, Alvarez Borrego,Ballesteros Grijgalva y
Chee Barragdn, 1975; Alvarez Borrego y Chee

Barragan, 1974; Alvarez Borrego,sAcosta Ruiz y Lara

r



Lara, 1977y Alvarez Borrego y Lara Lara,1977; Millan
NuRez y Alvarez Borrego, 1978, Zertuche Gonzealez y
Alvarez Borregq.1978. y Pritchard, De 1la Paz Vela,

Cabrera Muro, Farréras Sans y Morales , 1978}

Hasta 1976 los estudios realizados habian descrito
la distribucidn de propiedades del agua sélo en forma
espacial, pero a partir de 1977 se empezaron a generar
series de tiempo cortas (de 26 hrs.) de diferentes
variables para tratar de ver el cambio de una can
respecto a la otra (Alvarez Borrego y Lara Lara., 1977).
Més adelante se vid la necesidad de generar series de
tiempo més largas para entender mejor la variacién de
las propiedades con respecto al tiempo y la dindmica de
las dos lagunas costeras (Lara Lara, Alvarez Borrego y
Small, 1980) Zertuche Gonzdlez y Alvarez Borrego, 1978).
Se conoce, por ejemplo, que en bahia San Guintin, en la
boca y en verana: a temperaturas bajas generaléente
carresponden con salinidades altas . oxigeno disuvelto
bagjo. alta concentracidn de nutrientes, baja
concentracidn de clorofila y baja productividad
primaria (Lara Lara, .Alvarez Borrego y Small, 1980).
Las series de +tfiempo analizadas por estos autores
fueron de 17 dias. Idealmente, las series de tiempo

deben extenderse por periodos de por lo menos un ahao



para describir cambios estacionales. Esto generalmente
no es posible ya que implica una enorme cantidad de
muestras que deben serb colectadas y analizadas
manualmente. Al ;ontar con termdgrafos relativamente
baratos y confiables para la generacidn avtomatizada de
series de tiempo continuas y hasta de tres meses, ha
sido posible que a partir del 146 de Mayo de 1979 se
empezaran a generar, en cinco puntos diferentes de la
Bahia de San Quintin y del 2?9 de Mayo de 1979 en tres
puntos diferentes en el Estero de Punta Banda, series

continuas de temperatura in situ (Figs. iy 2).

Esta informacidn permitird analizar todos los
fendmenos naturales que se reflejan en la temperatura y

que ocurren en estas dos lagunas en un afo completo.

-



1.1 Area de Estudio

El Estero de Punta Banda, es wuna laguna costera
localizada a lo largo de la orilla sureste de la Bahia
de Todos Santos (O0‘Brien y Zeevart, 194%). La Bahia de
Todos Santos se localiza entre 31 40'N y 31° 56 N y
entre 114 96 W y 114 50 W. Es una bahia grande y
abierta con un érea aproximada de 230.4 kilometros
cuadradas (Walton, 1955). El Estero esta separado de
la Bahia por una barra arenosa que se extiende de Punta
Banda hacia el Noroeste, <con un poco mds de siete
kilometros de iongitud. El estero se caracteriza poar
un canal en forma de ‘L’ con wuna profundidad moxima
que no excede seis metros. Al Este "del canal se
extiende una marisma poco desarrollada cortada por
canales sinuosos (Walton, 1955). Mo existe un aporte
continuo de agua dulce al estero, pero durante ios
periodos de 1lluvia el aporte es considerable a través
de los arroyos que se encuentran cerca de la boca del

estera y a lo largo de la base de Punta Banda (Walton,

1955).

La Bahia de Ean Quintin estd localizada en la

ep}



costa noroccidental de Baja California entre los 30 24
Ny3030Ny 11557 Wy 116 01' W. Tiene un drea de
069.95 kilometros cuadradas y se comunica con el mar por
un canal estrechoz Estd dividido en dos brazos, oeste
y este (Banard, 1944). Al brazo oeste se le llama
bahia Falsa, y al brazo este se le denomina propiamente
bahia San Quintin. Tampoco existe un aporte continuo
de agua dulce a Bahia San Quintin:, con excepcidn de las
dpocas de lluvia. Ambas lagunas costeras san
bésicamente cuencas de evaporacidn, donde la salinidad
aumenta de las bocas a los extremos internos (Chavez de

Nishikawa y Alvarez Borrego, 1977, Acosta Ruiz y

Alvarez Borrego, 1974).
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ODBJETIVOS
Inferir asociaciones entre los cambios de
temperatura y la incidencia de fendmenos +fisicos

ocesnicos y atmosfdricos en estas dos lagunas costeras.
Esto se hard mediante el andlisis del espectro de

variancia de las series de tiempo.

Estimar la penetracién de fenémenos fisicos, tales
como surgencias, del ocedno abierto hacia el interior
de las lagunas, mediante la corvrelacidn cruzada de las
series de las bocas y los interiores. Esto nos dard
una idea del tiempo de residencia del agua en el

interior de las lagunas.

Utilizando ia oportunidad de que el grupo de
estudio de surgencias del Cicese tiene instalados
termagrafos en ocedno abierto al norte y al sur de las
bocas de estas dos lagunas costeras, se podrén comparar
estas series con las de este trabayo para discriminar
mds apropiadamente los fendmenos ocednicos de los que

se generan en los interiores de las lagunas.

10



Se estimaron los gradientes

temperaturas en diferentes

analizar su variabilidad.

'

tiempos

horizontales

de la serie,

de

para
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MATERIALES Y METODOS

Todos los materiales fueron provistos por el grupo
de Ecologia de Lagunas Costeras y Mares Adyacentes del

CICESE.

Para medir la temperatura ‘in situ’ se wusaron
termagrafos que confienen wun vrollo donde se marca la
temperatura analdgicamente hasta por tres meses y es

accionado por medio de wuna bateria de 1.5 wvolts

alcalina. Son de marca Peabody Ryan y ¢tienen wuna
presicidn de hasta 27 en la temperatura y 0.2)en el
tiempo de acuerdo con el manual de operacidn, sin

embargo en tres meses se obtuvo una diferencia méxima
en el tiempo de sélo media hora. Los datos fueron
digitalizados haciendo las lecturas cada hora, luego
fueron introducidos a wna computadara Prime 400

propiedad del CICESE, para su andlisis.

El1 método que se utilizd para analizar las series
de tieﬁpo fué el de Andlisis Espectral. ESe obtuvo la
correlacidén (Bendat y Piersol 1271) entre ellas mismas
y con series de tiempo de mareas (éstos Oltimos datos
los proporcioné_el grupo de Mareografia del CICESE).

Se obtuvieron espectros de variancia y coherencia .



este andlisis se hizo considerando periodos desde dos

horas en el espectro de variancia y desde ocho horas en

la coherencia a wun afo, para poder asi tener los
L}

periodos de mareas semidiurna y periodo anuval y

estacional. Los espectros de variancia tienen 36

grados de libertad y nivel de confianza de 95%segdn una
distribucién Chi-cuadrada, donde los grados de libertad
G.L.,se calcularon segun Jenkins y Watts(192468) y Otnes

y Enochson(1972):
G.L. =2% (2Ben)

Donde:

/ .
# (=) Numero de +Frecuencias adyacentes tomadas

para la estimacidn promediada del espectro = 3.
n (=) Ndmero de détos.

Be(=) Ancho de banda de las estimaciones del

espectro = fA/n

lLas coherencias hechas con 40924 datos tienen 30
grados.de libertad y las de 8192 datos tienen 60 grados

de libertad.

Se hicieron diagramas de Tukey para obtener la

dispersion con respecto a la mediana (Tukey 1977).

13



RESULTADOS

4 1Temperatura en la Boca de San Quintin (Punto A)

La generacidn de la serie empezd a las 09:00 hrs.
el 17 de Mayo de 1979 y termind a las 14:00 hrs. el 13
de Mayo de 1980 (Fig. 3). Las temperaturas mas bajas
y las mds altas se registraron en verana, la

temperatura minima fuéd 11.0 C.

A finales de primavera, todo verano, principios de

otofo de 1979 y a principios de primavera de 1980, se

presenta una alta wvariabilidad en 1la temperatura
observdndose siete eventos de intensificacion de
surgencia muy marcados: 19-27 de Junio, ?-13 de Julio,

24-31 de Julio y 3-12 de Septiembre de 1979, 9-13 de
Abril, 23-29 de Abril y 8-146 de Mayo de 1980, siendo
los més intensos el segundo y dJltimo eventos. Los
periodos de las ondas de los siete eventos de
surgencias mencionados anteriormente fueron de 19, 14,
10, 131 & 7. ™15 dias, y sus frecuencias fueran 2. 2,
2.4, 4.1, 3.2, &9 5.9y 2.7 por iésciclos/hora. En
todos los meses con alta variabilidad, las temperaturas
minimas de cada dia indican la presencia continua del

fendmeno de surgencia. El agua con bajas temperaturas.

14



Fig. 3  Serie de Temperatura del Punto "A"
(Boca de San Quintin)
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que corresponden a mareas altas es agua del océano
adyacente. Su temperatura es muy a menudo menor a 15
€. Al empezar Noviembre hasta mediados de Marzo la
variabhilidad en 1; temperatura baya. La mao.x ima
temperatura registrada fué 21.48°C el 19 de Septiembre
a las 16:00 hrs., la temperatura minima fuéd 11.0 C el

12 de Julio a las 00:00 hrs.. EL promedio de toda la

serie fué 15.24 C.

Para obtener los espectros de variancia, se
dividid la serie en dos partes: una con alta
variabilidad, del 17 de Mayo al 4 de NMoviembre de 197%.
y otra con baja variabilidad, del 4 de Noviembre de
1979 al 22 de Abril de 1780. Los espectros de
variancia (Figs. 4a: 4b y 4c), de las dos partes y de
la serie completa mostraron que cuando existen eventos
de surgencias fuertes, la m&é  alta wvariabilidad la
manifiesta la componente semidiurna (o0.08 ciclos/hora)
seguida de la diurna (0.04 ciclaos/hora)l, (Fig. 4a).
Cuando el espectro de variancia se estima para la parte
de la serie con baja variabilidad (Fig. 4h), - la
componénte diurna tiene casi la misma amplitud que la
semidiurna. Compardndo dmbas componentes con las de la
figura 4a, se observa que la componente semidiurna tuvo
menaor amplitud y la diurna tuvo mayor amplitud. En la

segunda parte de la serie las componentes de periodo

16



Fig. 4.

Espectros de variancia de la serie
del punto A:

a) 17 de Mayo al 4 de Noviembre de 1979.

b) 4 de Noviembre de 1979 al 22 de Abril
de 1980.

c) Para la serie completa.
Y de 1a serie del punto B:
d) 6 de Julio al 4 de Noviembre de 1979.

e) 4 de Noviembre de 1979 al 23 de Abril
de 1980.

f) Para la serie completa.
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més corto que el semidiurno mostraron menor amplitud
que en la primera parte. En toda 1la serie estas
componentes son mds pequefas en amplitud que las
componentes diurna' y semidiurna. Para la serie
completa (Fig. 4cy, la componente que tiene mas

variabilidad son las de baja frecuencia siguiendo la

semidiurna y diurna.

4.2 Temperatura en Bahia Falsa (Punto B}

El comienzo de la serie fué a las 12:00 hrs. del
4 de Julio de 1979 terminando a las 13:00 hrs. del 13
de Mayo de 1980. Hasta +finales de Octubre de 1979
presenta alta variabilidad pero no tan grande como la
de la boca. Desde Noviembre"la serie presenta sus
variabilidades.mfnimas, comenzando de nuevo con alta
variabilidad al final de Marzo de 1980. Del 8 al 27 de
Enero de 1980, el aparato se hundid en la arena debido
a los sedimentos que fueron llevados a la Bahia por las
fuerteé lluvias existentes en ese tiempo, filtrdndose
asi las variaciones de alta frecuencia, por lo que en
la gréfica observamos wuna temperatura casi constante
(Fig. 219. -Los eventos de surgencia que se registraron

en la serie de la boca, también fueron registrados en

18



el Punto B. Las temperaturas minimas del punto B que
corresponden a aguas de surgencia, y en general todas
las temperaturas del punto B, son de 1 a 3°C mayores
que en el punto A.’ La temperatura méxima fué 23.46 -
registrada el 20 de Septiembre. la minima fué 12.90°C
registrada el 22 de Woviembre. y el promedio de toda la
cerie fué 14.467°C. Hay que notar en la serie de tiempo
de temperatura (Fig. 5} la secuencia marcada de mareas

vivas y muertas.

La serie del punto B se divididé igual que la del
punto A. La primera parte comprendid del & de Julio al
4 de Noviembre de 1979 y 1la segunda parte del 4 de
Noviembre de 1979 al 23 de Abril de 1980. Los
espectros de variancia(Figs. 4d,4e y 4f) de las dos
partes y para la serie completa mostraron que cuando
existen eventos de 'surgencia' (primera parte de la
serie) la componente semidigrna presenta mayor amplitud
que la componente diurna. pero la diferencia de
amplitudes no es +tan grande como la diferencia que
existe en el espectro de variancia para la boca de San
Guintfﬁ (Fig. 4a). Para la segunda parte de la serie
el espectro de variancia (Fig. 4e}l, muestra la

componente diurna con mayor amplitud que la semidiurna

Q)
J



Fig. 5. Serie de Temperatura del Punto "B"
(entrada a Bahia Falsa).
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El espectro de variancia de la serie completa
(Fig. 4f), muestra las componentes diurna y semidiurna

con igual amplitud

!

4.3 Temperatura en bahia San Quintin (Punto C)

La serie empezd a generarse el 146 de Mayo de 1979
y termind el 23 de Junio de 1979 (Fig. &), debido a
que se acabd el papel donde se grababa la temperatura y
no se remplazé roapidamente por otro, ademo.s el
termdgrafo estaba movido de su lugar. Se empezd de
nuevo el 24 de Julio y se cortéd de nuevo el 1& de
Septiembhbre de 1979, debidoa que el termdégrafo estaba de
nuevo mavido de sb lugar. Despuds, se reinstald y
finalmente no fué encontrado, termindndose asi el
registro de datos para este punto. En las dos pequefas
series existe alta variabilida; » notdndose tambidn las
ondas de baja frecuencia que se registraron en la boca.
La temperatura mdxima fuéd 27.0°C el 2 de Septiembre.
Pnsibiemente este es un valor disparado debido a wuna
Félla en el instrumento. La temperatura minima fuéd
16.0°C el 23 de Junio y el & de Septiembre de 1979. EI

promedio de toda la serie fué 20.73°C. No se estimaron

espectros de variancia debido a 1lo corto de estas



Fig. 6.

Series de Temperatura en el Punto "C",
(Entrada a bahfa San Quintin).
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. ’ . 3
series. Notese la secuencia de mareas vivas y muertas.

4.4 Temperatura en Bahia Falsa (Punto D}

El comienzo de la serie fué el 17 de Mayo de 1979
a las 12:00 hrs. y se termind el 13 de Mayo de 1980 a

las 12:00 hrs. (Fig. 7). Existe baja variabilidad en

las frecuencias diurnas o mayores. Pero en las bajas
frecuencias se aprecia una alta variabilidad en
primavera, verano. y otoffo. Los eventos de surgencias

registrados en la boca de San QGuintin se registraron
también en el Punto D. La temperatura mdxima fud 25. 30
C el 20 de Septiembre, la minima fué 13.30 C el 24 de
Diciembre. EI pro&edio de toda la serie fud 18.36 °C.
En general, los wvalores menores de temperatura se
registraron hacia finales de otofo y principios de

invierno y las mayores de finales de primavera a

principios de otofWo.

Ai igual que en el punto A, se dividié la serie en
dbs partes: la primera del 17 de Mayo al 4 de
Moviembre de 1979 y la segunda parte del 4 de Noviembre
de 1979 al 22 de Abril de 1980. Los espectros de

variancia (Figs. B8a:. 8b y Bc) para las dos partes y

23



Fig. 7s

Serie de Temperatura del Punto "D"
(Bahia Falsa).

24
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para la serie completa, muestran que para las dpocas de
surgencias (primera parte de la serie) la componente
semidiurna es un poco mayor en amplitud que la diurna.
Sin embargo para 'la segunda parte de la serie el
espectro de variancia (Fig. 8b) muestra wuna mayoar

amplitud para la componente diurna que la semidiurna

Observendo el espectro de wvariancia (Fig. B8c)
para la serie completa, se observa que las componentes
de baja frecuencia tienen mayor variancia siguiendo la

semidiurna y diurna.

4.5 Temperatura en Molino Viejo (Punto E)

.

La serie empezd a generaﬁse el 17 de Mayo de 1979
a las 08:00 am: y ftermina el 13 de Mayo de 1980 a las
17:00 hrs. (Fig. ?3). En este’ punto fué donde mds
claramente se presentd wuna variacidn estacional, con
temperatura mayores de finales de primavera a finales
de veréno. y menores de fina}es de otoflo a principias
de invierno. Esto se nota a simple vista y ademds en
que la componente de mds baja frecuencia en el espectro
para la serie completa es de mayor amplitud que para

los otros puntos (Fig. 8f). El comportamiento de la



Fig. 8 Espectros de variancia de la serie del Punto D:

a) 17 de Mayo al 4 de Noviembre de 1979.

b) 4 de Noviembre de 1979 al 22 de Abril de
1980.

c) Para la serie completa.
Y de 1a serie del punto E:
-d) 17 de Mayo al 3 de Noviembre de 1979.

e) 3 de Noviembre de 1979 al 22 de Abril de
1980. ‘

f) Para la serie completa.
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temperatura tiene una conducta similar al que existe en
Bahia Falsa (en lo que respecta a las bajas frecuencias
y con respecto a la variabilidad de la temperatura en
verana e invierno); con la diferencia de que en Molino
Viejo las temperaturas en promedio son siempre mos
altas en primavera: verano y otofio que en Bahia Falsa y
mas frias en promedio tambiédn en invierno (Figs.
10a, 10b, 10c, 10d, 11ia y 11b). Las eventos de
intensificacidn de surgencia llegan a manifestarse en
Molino Viejo, bajando la temperatura en aproximadamente
6T en algunos casos.
|

La temperatura mdxima fud 27.26 C el 19 de
Septiembre, la temperatura minima fué 13.03 C el 23 de
Noviembre, la temperatura promedio fué 19.02 °C. Se
dividid la serie en dos partes: la primera del 17 de
Mayo al 3 de Noviembre de 1979'y la segunda del 3 de
Noviembre de 1979 al 22 de Abril de 1980. Los
espectros de variancia (Figs. 8d, Be y 8Ff}) para las
dos partes y la serie completa, mostraron que para
édpocas de surgencias (primera parte de la serie} la
componénte diurna tuvo mayor amplitud que la semidiurna
y para la segunda parte de 1la serie se presenta el
mismo comportamiento. Observondo el espectro de
variancia para la serie completa (Fig. g+), la de

mayor amplitud es la estacional siguiendo la diurna y

T

27



Fig. 9.

Serie de Temperatura del Punto "E"
(Molino Viejo)

28
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semidiurna.

4.4 Resultados sobre las comparaciones de las

diferentes puntos en formas de diagramas de Tukey.

Para cada mes se hicieron diagramas de dispersian
de los datos de temperatura, en forma de diagramas de
Tukey. Para Mayo (Fig.10a) se observa que las
temperaturas del punto C, D y E son mds altas que las
del punto A y ademds entre ellas mas o menos se
mantienen constantes, aunque Molino Viejo (punto E),
tiene un porcentaje mayor en temperaturas altas que los
otros dos puntos (C y D). Estos datos no son completos
del mes, sino que son a p;rtir del 17 al 31 de Mayo.
El punto C que se encuentré (Fig. 1) entrando a la
bahia de San Quintin tiene wuna proporcien mayor en

temperaturas altas que las del punto D (Bahia Falsa).

Para Junio (Fig. 10b), las comparaciones se mantienen
igual que el mes anterior, salvo que en todos los
puntos ha habido un aumento en la temperatura. Para

Julio y Agosto (Fig. 10c y 10d) se observa en general
un gradiente monoténico con los valores de temperatura
aumentando de la boca hacia los interiores de la Bahia.

Para Septiembre (Fig. 1ia) los diagramas presentan la



Fig. 10.

Mediana y dispersidn de temperatura en
Bahia San Quintin:

a) Mayo
b) Junio
c) Julio

d) Agosto

.
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Fig..11.

Mediana y dispersidn de temperatura en
Bahfa San Quintfin:

a) Septiembre

b) Octubre

c) Noviembre

d) Diciembre
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Fig. 12.

Mediana y dispersion de temperatura en Bahfia
San Quintin.

a) Enero
b) Febrero
c) Marzo

d) Abril



@ @
@2
18.00 - @2 02
@3 @4 05
@2 07
@
07 02
16.00-
II
* *
ii
14.00 03
09
1 1 1 1
A B D E
@2
Q7
@4 09
1900 @d .
00 59
18.004 (@2
Q2
17.00 09
09
16.00
15.00 ii
14.00
] 1 | |
A B D E

20.00 4
@2 6
@5 08
19.00- @6
09
. @2
18.00 85 @7
08 (6 II
09 * *
17.00- :
16.00 I 09
*
- 0
1500 o
1 1 I - 1
A B D E
d
@6
i 04
21.00 "
20.00- 03
19.00
¥
18.00- 09 I
17.00 02
16.00 ii
15.00~
14.00 05
13.001 03
12.00-

—



misma tendencia pero con temperaturas aun mds altas.

En éste mes se registraron las temperaturas mds altas

de todo el afo. Para Octubre (Fig. iib) existe la
misma tendencia pero con temperaturas mds bajas. Para
Moviembre (Fig. 1ic} se observa wuna diferencia muy

marcada respecto a los diagramas anteriores, se nota
una gran dispersion en los datos y al menos en el punto
E tenemos temperaturas tan altas y tan bajas como las
de la boca (punto A). En Diciembre (Fig. 1id) no se
presentd un gradiente claro, aunque existen en los
interiores de 1la Bahia wuna mayor proporcién de datos
con tempefaturas mos altas. En Enero (Fig. i2a) se
observa algo similar a 1lo del mes anterior pero con
temperaturas un poaco mdés altas. En Febrero (Fig. 12b)
los diagramas tienden a estar como en los meses de
verano. En Marzo y Abril (Figs. 1i2c y 12d) el
gradiente horizontal se establecid claramente con
- temperaturas més bajas en la boca y mds altas hacia los

interiores de la Bahia.
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4.7 Correlaciones cruzadas de las series de Bahia

San Quintin.

Los coeFicienées de correlacidn cruzada para las
series de temperatura son mds altas en invierno que en
verano (Tabla I). Los coeficientes disminuyen con la
distancia entre los puntos. Los coeficientes mds altos
se obtuvieron para la serie de los extremos internos de
cada bahifa (0.91 en verano y 0.95 en invierno). Las
desfasamientos para lograr el mdximo coeficiente de
correlacion cruzada son de hasta 12 y 13 horas cuando
se correlacionan la serie de la boca con la de los

extremos internos.

Las correlaciones cruzadas entre las series de
marea y las de temperatura tienen coeficientes
relativamente bajos y negativos. Es decir, a
temperaturas bajas en general coarrespondieron mareas
altas. En la boca de la Bahia la marea explica hasta
un 47ﬁ de la wvariancia de la temperatura en
primavera-verano, Y hasta un 32% en invierno,mediante
una correlacidn lineal simple. Mientras que en el
extremo interior oriente de la Bahia (Molino Viejyo) la
marea solo explica el 21’ de la variacidn de la
temperatura en primavera-verano, y el 18¢% en invierno

(Tabla I).
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TABLA 1

CORRELACIONES DE LAS SERIES DE BAHIA SAN QUINTIN EN TEMPERATURA

Para las fechas de: i2

-00, 17 Mayoe - 23:00 5 Agosto 197%.

1280.

Bora de San Quintin —— Bahia Falsa + 1 lags = 0.70
Boca de San Quintin —— Molino Viejo -12 lags = 0. 64
Bahia Falsa —— Molino Viejo 0 lags = 0.91
Para las fechas de: 12:00,6 Julio = 23:00 9 Agosto 1979.
Boca de San Quntin —— Punto B + 1 lags = 0.77
Boca de San Quintin —— Bahia Falsa +13 lags = 0.78
Boca de San Quintin —— Molino Viejo +12 lags = 0.77
Punto B —— Bahia Falsa + 1 lags = 0.85
Punto B —— Molino Vieyo + 1 lags = 0.86
Bahia Falsa — Molino Viejo -~ 2 lags = 0.721
INVIERNO
Para las fechas de: 00:00, 22 Dic. 1979 - 23: 00 29 Feb.
Boca de San Quintin —-— Punto B + 2 lags = 0. 62
Boca de San Quintin —— Bahia Falsa + 2 lags = 0.80
Boca de San Quintin —— Molino Viejo + 2 lags = 0.76
Punto B —— Bahia Falsa 0 lags = 0.80
Punto B — Molino Viejo 0 lags = 0.84
Bahia Falsa — Molino Vieyo 0 lags = 0.95
CORRELACIONES DE LAS SERIES DE TEMPERATURA CON LA MAREA
Para las mismas fechas de primavera-—verano.
Boca de San Quintin —— Marea - 2 lags = —0.47
Molino Viejo —— Marea - 1 lags = —-0.21
Para las mismas fechas de invierno.
Boca de San Quintin —— Marea -~ 1 lags = —0.32
Molino Viejo —— Marea - 1 lags = -0.18°



4.8 Resultados sobre las coherencias.

Las grdficas de coherencia contienen 1los mismos
intervalos de tiempo que se wutilizaron para los
espectros de variancia. Las figuras 13a, i3b y 13c
muestran las coherencias encontradas en temperatura
para la boca San Guintin y Molino Vie jo, estando en el
mismo orden que los espectros de variancia. La figura
13a presenta coherencias significativas a bagjas
frecuencias y para periodos de 48, 27, 12 y ? hrs. La
figura 13b presenta coherencias significativas a bajas
frecuencias y en periodos de tres dias, 1.5 dias, 24,
12 y 12  hrs. La figura 13c presenta coherencias
significativas en las bajas frecuencias y en periodos

de 27 y 12 hrs.

Las figuras 13d, i3e y 13+ mue;tran las
coherencias presentadas en la boca de San GQuintin con
las variables temperatura y marea, en la figura 13d las
coherencias significativas estdén en las companentes
diurna y semi&iurna, en la figura 13e existen
coherencias significativas en las bajas frecuencias y
en los periodos de 45, 24, 14, 12 y ? hrs. y para la

figura 13f existen tres picos bien claros: en las bajas



frecuencias y en los periodos de 24 y 12 hrs.

Las figuras 13g. 13h y 131 muestran las

coherencias existentes en Molino Viejo con las
variables temperatura y marea, en la figura 13g existe
alta coherencia en periodos de dos dias a un dia y en

la componente semidiurna y periodos de 10 y @ hrs., en

la figura 13h existen coherencias significativas en

periodos de dos a un dia, 15 y 12 hrs., en 1la figura
13i la coherencia mds alta fué en la componente

semidiurna y en los periodos de 15 10 y @ hrs.

Las figuras 14a, i4b y i4c muestran las
coherencias para la variahble temperatura en la baca de
San Quintin y el Punto B (entrada a Bahia Falsa), la
Figu}a 14a mugstra una alta correlacidn en las bagas
frecuencias y en las componentes de periodo de 26 y 12
hrs. La figura 14b no muestra una alta coherencia en
las bajas Frecu;ncias, pero si en los periodos de 24,
15y 12 hrs. y la +figura 14c wmuestra wuna .alta
coherencia en las bajas frecuencias (0.85) y en las

componentes diurna y semidiurna.

Las figuras 14d, ide y i4+ muestran las
coherencias entre la Boca de San Quintin y Bahia Falsa

en la variable ftemperatura y las +fechas para el



Fig. 13.

Graficas mostrando 1a coherencia para las
mismas fechas y en el mismo orden que la

especificada para los espectros de variancia.

a), b), y ¢) coherencia entre Boca de San
Quintin y Molino Viejo.

d), e) y f) coherencia entre Boca de San
Quintin y Marea.

f), h) e i) coherencia entre Molino Viejo
Yy Marea.
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Fig. 14.

Grdficas mostrando la coherencia para las
mismas fechas y en el mismo orden que la
especificada para los espectros de variancia.

a), b) y ¢) _coherencia entre Boca de San
Quintin y Punto "B" (entrada a Bahfa Falsa).

d), e) y f) coherencia entre Boca de San
Quintin y Bahia Falsa.

g), h) e i) coherencia entre Molino Viejo y
Bahia Falsa.
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andlisis eston en el mismo orden ya mencionadao
anteriormente. En la figura 14d, se notan ¢tres picos
significativos, a bagjas frecuencias y las componentes
diurna y semidiurn;. ademds existe una alta coherencia
en los periodos de tres dias, 1B y ? hrs. En la figura
14e se observa alta coherencia marcada en casi todos
los periodos mencionados anteriormente. En la figura

14 se observa una alta coherencia en las bagjas

frecuencias y en la componente semidiurna.

Las figuras 14g, i14h y 14i muestran las
coherencias existentes para Molino Viejo y Bahia Falsa
con la variable ftemperatura, en los ftres espectros se
observa mds o menas igual comportamiento, con alta
coherencia en las bagjas frecuencias y en las

componentes ya mencionadas anteriormente.

Las figuras 15a, 15b y i5¢c muestran las
coherencias entre Punto B (entrando a Bahia Falsa) y
Bahia Falsa en la variable temperatura. La figura 15a

muestra una alta correlacidn en las bajas frecuencias y

para la componente semidiurna. La figuras 15b y 15c

muestran tambidn una alta correlacidn en las bagas
frecuencias y tambidn para las componentes diurna y
semidiurna siendo en la figura 15b mds alta correlacian

en la componente diurna.
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Las figuras 15d, 15e y 15¢f muestran la coherencia
entre Punto B 4y Molino WVieyjo en la variable
temperatura, en 1las +tres figuras existe una alta
correlacidn en lés bajas frecuencias y en los periodos
de 4 dias, 24 y 12 hrs. Para el andlisis de la serie

completa tres son los picos significativos, bajas

frecuencias y componentes diurna y semidiurna.

La Tabla II muestra los gradientes horizontales de
temperatura para cada mes y diferentes lugares de la
Bahia de San Quintin. Para las primeras partes de cada
serie notamos siempre alta wvariabilidad, para este
mismo periodo de tiempo tenemos valores altos en laos

gradientes.
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Fig. 15.

Graficas mostrando la coherencia para las
mismas fechas y en el mismo orden que el

especificado para los espectros de variancia.

a), b) y c) coherencias entre Punto "B"
(entrando a Bahfa Falsa) y Bahia Falsa.

d), e) y f) coherencias entre punto "B" y
Molino Viejo.
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TABLA 11

MAXIMOD = 1.16
MEDIANA= B.72
PROMEDIO= 8.71
HININOD = 8.15

MAXIMO = B.75
HEDIANA= 8,51
PROMEDIO= B8.51
MINIMO = 8.25

’

HAXIND = B.48
MEDIANA= B.18
PROMEDIO= 8.11
MINIMD =-8.25

MAXIMND = 1.46
HEDIANA= 8.78
PROHEDIO= B.76
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PROMEDID= 8.59
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4.9 Comparaciones de temperatura de la Boca de Bahia de

San Quintin con temperaturas de agquas ocednicas tomadas

en Punta Camald y Punta Consuelo

- La figura 16 muestra la localizacién de Punta

Camalu y Punta Consuelo.

La Tabla III muestra las correlaciones entre las
series de temperatura de aguas ocednicas y la serie de

temperatura de la boca de bahia de San Quintin.

La figura 17b muestra la serie de temperatura en

Punta Camalu, se nota que del 15 al 17 de Junio la

temperatura baja como 7 grados, ¢€sto es debido al
Fenéméno de surgencias. el 11 de Julio tenemos
temperaturas bajas debidas también al fendémeno de

surgencias, pero no son tan marcadas los periodos de
baja frecuencia como en la boca de Bahia San Quintin,

los periodos con valores de 11 dias o 10 dias. La



Fig. 16. Localizacion de Tos termografos

en Punta Camald y Punta Consuelo.
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Fig.

17

Serie de Temperatura en:

a) Punta Consuelo

b) Punta Camald
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Fig:18.

4'7

Espectros de variancia vy coherencia.

a) Espettro de variancia de Punta Camald.

b) Espectro de variancia de Punta Consuelo.

c) Coherencia entre Punta Camall y Boca de
San Quintin.

-

d) Cohereqcla entre Punta Consuelo y Boca de
San Quintin.
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temperatura mdxima fud 22.60 C el 20 de Septiembre de
1979, la temperatura minima fud 12.40 C el 11 de Julio
de 1979 y la temperatura promedio fud 17.11°C.

!

La figura 1Ba muestra el espectro de variancia

para ésta serie, se observan tres componentes bien
marcadas, bajas frecuencias, diurna y semidiurna,
siendo de mayor amplitud 1la primera. La figura 18c

muestra la coherencia de édsta serie con la serie de
temperatura en Boca de San Quintin: siendo altamente

coherentes en las bajas frecuencias y la diurna.

La figura 17a muestra la serie de temperaturas en
Punta Consuelo, existe bastante variabilidad ocasionada
por componenfes de alto periodo, se nota claramente la
surgencia que sucedid del 9 al 13 de Julio, mucho mds
que la que sucedid en Junio y se nota otra surgencia
del 5 al 9 de Septiembre. La temperatura mdxima fuéd
19.42’6 el 12 de Junio, la temperatura minima fué 11.10
C el 12 de Julio y la temperatura promedio fud 15 03 [
La figura 18b mnmuestra el espectro de variancia para
dsta serie, se observan componentes significativas en
las bajas frecuencias y en periodos de & 4 y 3 dias
(6.9 x 161 16: 1.3 x iézciclos/hora) diurno, semidiurno
y de 10 hrs., siendo mayor el diurno que el semidiurno.

La figura 18d muestra la coherencia de esta serie con

v
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la presentada en la Boca de San Quintin y son altamente
coherentes en las bagjas frecuencias y en la componente

semidiurna.



TABLA II1

Resultados con las correlaciones de la serie de

temperatura en Boca de San Quintin y las series gue

‘estdn al ocedno abierto en Punta Camald ( Norte de San

Quintin) y Punta Consuelo (Sur de San Quintin).

Boca de San Quintin - Fuﬁ#a Consvuelo (17/V/79 -

3/X11/79) —-10 horas=0. 39

Boca de San GQuintin - Punta Camalu (&/VI/79 -

2/X1/7%9) —-13 horas=0. 39

Punta Consuelo — Punta Camalu (&/VI/79 — 2/X1/79)

- 3 horas=0.77

o0



Resultados para el Estero de Punta Banda.

4.10 Temperatura en la Boca del Estero (Punto A)

La generacidn de la serie (Fig. 19), empezd a las
0B:00 hrs. del 29 de Mayo de 1979 terminando el 12 de
Diciembre de 1979, debido a que por las fuertes lluvias
se perdié el aparato. De nuevo se obtuvo una serie de
tiempo del 16 de Abril al 20 de Mayo de 1980 Al
comenzar la serie, no presenta mucha variabilidad
(ndtese la secuencia de mareas vivas y muertas), la
temperatura se mantiene casi constante durante siete
dias, en estas fechas tenemos mareas muertas, al
comienzo de las mareas vivas la temperatura empezd a
ser variable. Las temperatﬁras en la boca del Estero
son grandes, empiezan a baqar'a principios de Octubre y
siguen _bajando- mds adnu-cerca del invierno. La
temperatura méxima fué 25.34°C el 23 de’Septiembre, la
temperatura minima +fué 12.75 °C el B8 de Diciembre, el
promedio fud 19.55°C. La temperatura de mediados de
Abril a mediados de Mayo:, presenta ondas de periodo muy
corto comor de seis dias, la temperatura mdxima fué
19.30 °C el 146 de HMayo, la temperatura minima fué 14. 30
T el 25 de Abril y la temperatura promedio fué 17.5606.

Las figuras 20a y 20b muestran los espectros .de

ol



Fig. 19.

Serie de Temperatura en el Punto "A"
(Boca del Estero) ‘
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variancia para las dos series ya descritas arriba, las
componentes de mayor amplitud son las de bajas
frecuencias, diurna y semidiurna. EIl segundo espectro
(Fig. 20b), muesfra tambidn los mismos resultados que
el espectro anterior, con la diferencia de que aqui las
amplitudes son menores, ésto se debe a que la serie es

mucho mds corta.

4. 11 Temperatura en la Mitad del Estero (Punto B)

A través de todo el afio, se tuvo mucho problema
con el termdgrafo en este punto, es por esa razdn que
se tienen tres series, la primera corresponde del 29 de
Mayo al 1 de Octubre de 1979 (Fig. 21), y del 1& de
Dctubre al 28 de Octubre de 1979 y del 14 de Diciembre
- de 197%9_-al & de Marzo de 1980. En este orden se iran
mencionando los r;sultados y los espectros de

variancia.

La primera serie tiene un comportamiento similar
que la de la boca del Estero en las bajas frecuencias,
en las altas frecuencias (periodos diurno y semidiurno)
presenta un poco mds de wvariabilidad. La temperatura

méxima fué 26.40 C el 146 de Septiembre, la temperatura



Fig. 20.

04

Espectros de Variancia para el Estero de
Punta Banda.

a) y b) espectros de variancia para la -
serie de temperatura de la boca del Estero.

c) y d) espectros de variancia para la -
primera y tercera serie de temperatura de
la mitad del Estero.

e) y f) espectros de variancia para la -
cabeza del estero
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Fig. 20 g. Espectro de variancia para la serie completa.
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Fig. 21. Serie de Temperatura del Punto B
(Mitad del Estero).
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minima fué 18.70°C el 7 de Junio y la temperatura
promedio fué 22.85 °C. La segunda serie es demasiada
corta, tan solo de 12 dias. 8Su temperatura moxima fuéd
23.75°C el 16& de'Dctubre + quizos dste valor fud algo

disparado porque es demasiado alto con respecto a los

demds, la temperatura minima fué 16.55 C el 22 de

Octubre y el promedio fud 18.92°C.

La tercera serie no presenta mucha wvariabilidad,
presenta ondas muy marcadas con periodos de mds de 15
dias y de 10 dias. La temperatura méxima fué 20.00 °C
el 27 de Febrero de 1980, la temperatura minima fué
14.10°C el 11 de Febrero y la temperatura promedio fud

15. 25 °C.

Las figuras 20c y 20d muestran los espectros de

variancia para la primera y tercera serie del Punto B.

El primer espectro presenta cinco componentes bien

marcadas, la de mayor amplitud es la componente de
bajas frecuencias seguida de la semidiurna, diurna y
las de periodo - de -10 -y 9 hrs. El segundo espectro
(Fig.. 20d) la de mayor amplitud la presenta de nuevo
las bajas frecuencias, siguiendo la diurna y

semidiurna.

-
-



4. 12 Temperatura en la Cabeza del Estero (Punto C)

El comienzo de la serie (Fig. 22), #ué el 29 de
Mayo de 1979 a las 10:00 hrs. y termina el 20 de Mayo
de 1980 a las 10:00 hrs. En las bajas frecuencias
tiene un comportamiento wmuy similar que las
temperaturas de la boca del Estero. La menar
variabilidad se presenta en los meses de invierno, la
serie presenta una onda demasiado grande de periodo de
més 0 MEenos seis meses. La temperatura mdxima fué
. 28.00°C el 9 de Agosto, el ib y 19 de Septiembre, la
temperatura minima fud 12, 13°C el 21 de Noviembre y la
temperatura promedio en toda la serie fué 19.73°C. Las
figuras 20e, 20f y 20g muestran los espectros de
variancia para este punto, del 29 de Mayo al 16 de
Noviembre de 1979, del 14 de Moviembre al 4 de Mayo de

- 1980 y para la serie completa.

El espectro de variancia de la figura 20e muestra
a las componentes de bagja frecvencia, diurna - y
semidiurna como las mds responsables en la variabilidad
en la serie, siendo de mayor amplitud la' primera. La
figura 20f muestra que la componente diurna es la mayor
responsable en la variabilidad de 1la temperatura,

(después de las componentes de baja frecuencia)

| ot}



Fig.

22.

Serie de Temperatura del Punto C
(Cabeza del Estero).
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siguiendo después la semidiurna.

La figura 20g muestra el espectro de variancia
para la serie completa, la componente diurna es un poco
mayor que la semidiurna y la componente con periodos de

10 hrs. es significativa.

4. 13 Resultados sobre las comparaciones de un punto con

otro en forma de diagramas de Tukey.

Las figquras 23a,23b,23c,23d y 23e muestran las
dispersiones de temperatura con respecto a la mediana,
para los meses de Mayo a Septiembre de 1979. El
comportamiento es similar para todos los meses, siendo
més frias en la boca y mds calientes hacia 1la cabeza
del Estero. La dispersidn més grande se encuentra en
Junio y en los meses,donde—;xisten datos muy disparados

es en Julio y en Septiembre.

La Tabla IV muestra las correlaciones entre las
serieé de temperatura y marea, y las correlaciones de
las series de temperatura -de los diferentes puntos,
para el Estero de Punta Banda. EIl valor més alto fud
0.93 entre mitad del estero y cabeza del estero a

retraso cero. La marea es responsable en un 20%de la

oJ



variabilidad de la serie de temperatura

del estero.
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la

boca
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Fig. 23.

Mediana y dispersién de temperatura en el
Estero de Punta Banda.

a)
b)
c)
d)
e)

Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembke

/
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TABLA IV

CORRELACIONES DE LAS SERIES DEL ESTERO DE PUNTA

BANDA EN TEMPERATURA

Boca del Estera —— Mitad del Estero (29/V/7%/

5/VII1/7%9) + 2 horas=0. Bé

Boca del Estero —— Cabeza del Estero(29/V/7%9/

5/VIII/79) + 1 horas=0.80

Mitad del Estero—-—Cabeza del Estero (29/V/79/

5/VIII/79) O horas=0.93

ﬂoca del Estero —— Marea (29/V/79/ -20/VII11/7%)

7 horas=0. 29



4. 14 Resultados de las Coherencias

La figura QAa muestra la coherencia que se
presentd en la temperatura de la boca del Estero con la
marea, existen significativas: las bajas frecuencias,
diurna y semidiurna, teniendo la temperatura mayor
coherencia con &sta Ultima, y presentando éstas dos
series un gran desface, dsta grofica cubre los
intervalos de las series del 29 de Mayo al 16 de

NMoviembre de 1979.

La figura 24b muestra la coherencia que se
presentd en temperatura entre la boca del Estero g'la
cabeza del Estero, siendo muy coherentes ombas series
en las bajas frecuencias, diurna y semidiurﬁ;, siendo

de mayor coherencia la primefa y la dltima..

La Tabla V muestra los gradientes horizontales de

temperatura para cada mes en el Estero de Punta Banda.



Fig.

24.

Grdficas de coherencia para el Estero
de Punta Banda.

a) coherencia en la temperatura de 1a
boca del estero con la marea.

b) coherencia en temperatura entre la
boca del estero y la cabeza del --
estero.
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JUNTO

JuLio

‘ RGOSTO

SEPT1EMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TABLA V

PUNTO A —— PUNTO B
1
[}
I
PUNTO B -— PUNTO C
}

PUNTO A —— PUNTO B
}
i
PUNTO B —— PUNTO C
|

1
I

PUNTO R —— PUNTO B
|
1
1
PUNTO B -- PUNTO C
1

PUNTO A —— PUKNTO B
I
]
1
PUNTO B —— PUNTO C
|

|

1

|PUNTO A —- PUNTO C
} !

[} I

1 |

1

}

1

|PUNTOD A —— PUNTO C
1 [}

1 1

! !

|

PUNTO A —— PUNTO C
l}

MAXIHO = .93
MEDIANA= 8.19
PROHEDID= 8.22
MINIMD =-8.48

MAXIMO = 1.29
HEDIANA= ©.29
PROHEDIO= @.38
MINIMD =--8.22

MAXIMO = 1.88
MEDIANA= @.32
PROMEDIO= ©0.33
HINIHO =-8.89

MAXIMO = 1.29
MEDIRNA= 8.51
PROMEDIO= .31
MINIMD =-8.14

MAXIHO = 8.72
MEDIANA= 0.21
PROMEDIO= 8.23
MINIMD =-8.48

MAXIMO = 1.66
MEDIANA=~ ©.40
PROMEDIO= @.43
MININD =-8.85

MAXIMO = 1.87
MEDIANA= 8.25
PROMEDIO=- .29
MINIMO =-8.27

MAXIMO = 1.55
MEDIANA= ©.43
PROMEDIO= B.47
MINIMO =-8.08

MAXIHO = 8.72
MEDIANA= ©.33
PROMEDIO= B8.33
MINIMD =-8.12

MAXIMD = ©.36
MEDIANA= B.14
PROMEDIO= B.14
MININD =-8.23

MAXIMO = 8.35
MEDIANA= B.11
PROHEDIO= ©.11
HINIMD =-8.16

C/KM.
C/KH.
C/KH.
C/KM.

C/KH.
C/KM.
C/KNM.
C/KHM.

C/KH.
C/KH.
C/KN.
C/KN.

C/KH.
C/KH.
C/KM

C/KM.

C/KH.
C/KM.
C/KH.
C/KH.

C/KH.
C/KM.
C/KH.
C/KM.

C/KM.
C/KH.
C/KM.
C/KM.

LC/KH.
C/KH.
C/KM.
C/KH.

C/KH.
C/KM.
C/KM.
C/KH.

C/KM.
C/KH,
C/KH.
C/KH.

C/KH.
C/KH.
C/KM.
C/KH.

=
o}

(solo 17 valores).

(5 1/2 DIRS)

(S0LO0 7 VALORES)

(SOLO 12 VALORES).

(SOLO 26 VALDRES).

(SOLO 9 VALORES)

(SOLO 31 VALORES)

(SOLO 3 VALORES)

(SOLO 11 VALORES)

-

(3 1/2 DIRS)

(SOLO S VALORES)



DISCUSIONES

'

Los fendmenos que puasden causar un cambio en la

temperatura del agua de mar en una Laguna Costera son:

variacioen estacional, incidencia de eventos de

surgencia, cambios en el sistema de corrientes costeras
en el ocdano adyacente, corrientes de mareas,
turbulencia causada por la corriente de marea y la del
viento, irradiacion solar, batimetria irregular (que
produce un calentamiento irregular) y temperatura del

aire.

En los espectros de variancia no son notorios los
eventos de surgencias, porque su componente estd dentro
de las curvas de las bajas frecuencias. Lara Lara .,
Alvarez Borrego y Small (1980)_estimaron un espectro de
variancia de temperatura para verano, en la boca de
Bahia San Quiht{n y obtuvieron similar resultado que el
presentado en este trabajo, donde 1la companente
semidiurna es mayor en amplitud que la diurna, ademds,
en esfe_trabaJo se estimdé un espectro de variancia para
invierno encontrando un resultado contrario, dsto se do
en todos 1los puntos menos en Molino Viejo, donde la

componente diurna siempre es de mayor amplitud a través

de todo el afo. Ademds ellos indicaron que el agua con



temperatura de alrededor de 11 ‘C tiene un bayjo
porcentaje de oxigeno disuelto (~60%), con lo cual se
demuestra que estas aguas en efecto son de arigen

subsuperficial y han aflorado a la superficie por la

accidén de la surgencia.

En verano. los gradientes de temperatura
existentes entre la boca y los extremos internos son
mucho mds grandes que en invierno, (Tabla II), esto da
lugar a que la componente semidiurna sea mayor en el
espectro, debido a que <cada doce horas, el aparato
‘registra agua caliente que viene de los interiores de
los brazos de la bahia, cuando baja la marea, Yy agua
fria que viene fuera de la bahia cuando sube la marea:
en invierno, la amplitud de la componente diurna fud
mayor debiho a que los gradientes son demasiados
pequefios y lo que predomina realmente son los ciclos de

radiacidn solar.

En Molino Viegjo, la componente diurna siempre es
mayor, debido a que - cuando la marea va bajando, la
tempefatura registrada es del agua que viene de la
cabeza que estd mds o menos a fres kildmetros de Molino
Viejo. En Molino Viejo el transporte de agua debido a
marea astrondmica es bajo (Monreal Gémez, 1980), el

agua no se desplaza tanto hacia afuera de la bahia, y



cuando la marea sube de nuevo el registro es de la
misma agua con un poco de mezcla siendo casi igual en
temperatura. Chdvez de Nishikawa y Alvarez DBorrego
(1974) reportaroh para la bahia de San Quintin
temperaturas més bajas en las cabezas que en la boca
para la época de invierno, en este trabajo se reportan
los mismos resultados, pero no para todo el invierno

sino solamente para algunos dias debido al efecto de la

temperatura atmosférica que es baja.

Las correlaciones entre las series fueron altas
(Tabhla I), la correlacidén que se hizo con las series de
boca de San Quintin y iolino Viejo en temperatura de 17
de Mayo a 5 de Agosto dan la mds alta correlacidn de
0.44 a —-12 horas. Lo que sucede (analizéendo la figura
25, en la cval se dibujan las series de Boca de San
Quintin, Molino Viejo y Bahia Falsa para las fechas de
las dos surgencias més fuertes de 197%9), es que cuando
entra el agua fria por la boca, se manifiesta hasta
Molino Vieyjo y Bahi{a Falsa:, pero luego, existe un
relajamiento de la surgencia, pero en ese rtelajamiento
existén mareas vivas, entonces se observa gque aun
cuando la temperatura estd aumentando en la‘ boca, en
Molino Viejo estd bajando grandemente, o sea, la onda

de baja frecuencia baja primero en Molino Viejo. ésto

se debe a que en mareas vivas, la bahia de San Quintin

@]



Fig.

25

Series cortas de temperatura.






casi se vacia: entonces, el agua caliente de las
cabezas es mezclada con agua fria de la boca y existe
también renovacidn de agua, entonces al subir la marea

lleva agua fria y es por eso que la correlacidn mdxima

se presenta a —-12 horas.

Podemos hablar de tiempo de residencia del agua
solo en los puntos de muestreo, a mayor temperatura,
mayor tiempo de residencia (ya que se implica un mayor
tiempo de calentamiento, se asume que el efecto de la
batimetria es similar), el tiempo de residencia aumenta
hacia los interiores y cambia en funcién de la

secuencia de mareas vivas y muertas.

Como se puede observar en la Tabla I. en invierno

se observaron altas correlaciones a retrasos positivos.

Analigdndo un periédd més corto (Figs. 26 y 27) y
correlaciondndolas se obtuvieron wvalores bajos (no
publicadas) a retrasos negativos, y se observa el mismo
fendmeno de fuerte intercambio de agua en mareas vivas
tanto. para Bahia Falsa como para la zona de Molino

Viejo en Bahia San Quintin.

Las correlaciones para marea : en ofros trabajos

como el de Zertuche Gonzédlez (1978}, quien encuentra

70



Fig.

26. Series cortas de temperatura.
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altas correlaciones entre marea y temperatura, -0.764,
pero en periodos mucho muy cortos, en este trabajo el

andlisis se hizo para periodos largos.

Discutiendo ahara las groficas de coherencia
(Figs. 13a-15¢), los periodos de 1.5 dias, 27, 2&, 24,
12y 9 hrs., son broducidos por la marea, los periodos
grandes son debidos a procesos estacionales y tambiédn
de marea (mensuval, quincenal), los periodos de 3 y 4
dias posiblemente se deben a cambios de temperatura

atmosfédrica.

Para el Estero de Punta Banda, las componentes mos
significativas en el espectro de variancia para la boca
fud la diurna. Esto se debe a que realmente como el
estero estd dentro de una bahia, cada vez que la marea
sube (cada 12 hrs. ), no se registran aguas tan frias,
debido a que son- aguas de la bahia y no del ocedno
abierto, por eso predomin; la componente diurna, ademds
existen brisas marinas con periodos de mds o menos 24
hrs. - (Pavia Edgar, 1979) que también afecta Ila

temperatura en la serie

En verano y principios de otofio la componente
semidiurna presenta mayor variabilidad debido a que

cada 12 hrs. le llega agua caliente de 1la cabeza
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cuando va bajando la marea y agua mezclada (agua
caliente con agua fria de la boca) cuando wva subiendo
la marea, y esto provoca que exista una a}ta
variabilidad en 1; temperatura en la companente
semidiurna y es que en estos periodos los gradientes de
temperatura son muy grandes (Tabla V). Para invierno,
los gradientes son demasiados pequefios y predomina la
componente diurna, ademds existen los vientos

producidos por brisa marina.

Los gradientes presentados en la Tabla V muestran
en los meses de Junio a Diciembre algunos gradientes
negativos, lo que no son tan significativos debido a
que son muy pocos en algunos casos. Esto quizds se
deba a que estos gradientes se presentan en la noche, y
como en la cabeza la cual es una zona demasiado somera,

tenga temperaturas més frias que las de la boca.

Las correlaciones muestran que no existe una gran
similitud entre las series de temperatura adyacentes al
ocedno y las de la boca de Bahia San GQuintin, solamente
entre-ellas (Punta Consuelo.q Punta Camalu) , ésto se
debe a que la serie de temperatura de la boca rde San
Quintin estd influenciada por aguas interiores de la
bahia, las que en primavera-verano son demasiado

calientes y 1las series de temperatura de las otras dos

v
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estaciones solo tienen influencia ocednica.

Los espectros muestran que esftos tres puntos
concuerdan en la; componentes diurna y semidiurna, la
Unica diferencia es que el espectro para la boca de 8an
Quintin presenta componentes de periodos significativos

mds pequeRos que la semidiurna y esto se debe a la

influencia de las aguas del interior de la bahia.

Comparaciones del Comportamiento de la
Temperatura entre Boca de San Quintin y Boca del Estero

de Punta Banda.

En la boca del Estero, de Junio a Septiembre de
1979 la media se mantiene casi constante con algunas
pequefias variaciones gque hacen bajar un pocao la
temperatura (v 12 de Julio5J debido probablemente a
surgencias que existian en el océano adyacente a la
Bahia de Todos Santos y que llegan atenuadas a este
punto en el Estero, despuds, la temperatura sube un

poco para el mes de Septiembre. -

Para la boca de San Quintin, el comportamiento es
diferente, desde principios del mes de Junio hasta
principios del mes de Agosto de 1979, existen altas

variaciones en la media con periddos de ™ 15 dias



debidas al fendmeno de surgencias, para el mes de
Agosto es constante y para Septiembre la variacidén de
la media es de nuevo igual que el anteriormente

mencionado.

Pueden notarse los comportamientos tan diferentes
que existen en la media de la temperatura para estos
dos lugares, ya que el primero estd como a 14 km. del
ocdano y en cambio el segundo estd totalmente adyacente

a dél.

_Para finales de Septiembre en delante, la caida
del valor de la media de temperatura es mds notoria en
la boca del Estero, debido a que el agua del Estefo
propiamente es agua de la Bahia de Todos Santos la cual
estd siendo mezclada con agua fria del océdano, ademas
que las condiciones climatoldgicas evitan que exista un

calentamiento dentro del mismo Estero.

Comparaciones del Comportamiento de la
Temperatura entre los extremos internos de San Quintin

y Cabéza del Estero.

El comportamiento de la temperatura de los
extremos internos de la Bahia de San Quintin es similar

ala de la boca, pero con temperaturas mds altas a



exepcidn de algunos dias en invierno, y para la cabeza
del Estero el comportamiento es similar a la de la boca

o . ’
pero con la secuencia de mareas vivas y muertas mas
!

marcadas.



CONCLUSIONES

A través de godo el afo, los +factores que hacen
variar la temperatura en las dos lagunas costeras, son
en orden - de importancia: las estaciones
primavera-verano y otoRo-invierno, fendémenos fisicos
como surgencias Y componentes debidas a la marea
(principalmente diurno y semidiurno), irradiacieén solar
y en menor magnitud +turbulencia causada por la
corriente de marea y la del viento, batimetria
irregular, temperatura del aire y brisa marina cada 24

hrs. en el Estero de Punta Banda.

Todo fendmena fisico qpe'ﬁe manifiesta en la boca
de San Quintin, se manifiesta también hacia el interior
de las bahias con. un retraso de pocas horas, si el
fendmeno fisico como la surgencia se manifiesta en

marea viva, la penetracion de las aguas frias ricas en

nutrientes es mds rdpido, existiendo fuerte renovacian

de agua. Aunque en invierno no se presentan surgencias
‘significativas, la renovacidén fuerte de agua se
presenta en mareas vivas. Para el estero de Punta

Banda es lo mismo.



De acverdo al andlisis espectral de las series
ocdanicas y de la serie de la boca de San Quintin se ve
que todas las frecuencias bajas hasta un periodo minimo
de 12 hrs. y a veces de 10 hrs., se presentan en esos
lugares (océdano - bahia) y las frecuencias con periodos

de menos de 12 horas ya son propias de la bahia.

La diferencia en el comportamiento de la
temperatura de ias dos bocas (Bahia de San Quintin y el
"Estero de Punta .Banda), se dehe principalmente a la

distancia a la cual eston ale jadas del océdano

adyacente.

Las correlaciones en tiempo no proporcionan tanta

informacidn como la correlacidén en frecuencias.
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