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INTRODUCCION

La medicidn de Forrientes en una laguna costera revisté una gran
importancia debide a que éstas realizan transporte de nutrientes y son
reguladoras de la temperatura y la salinidad en la zona. Asimismo
mantienen un equilibrio amhiental al renovar 1las aguas que reciben
descargas contaminantes de lugares adyacentes, ya sean puertos o

complejos industriales.

Estas mediciones asociadas con experimentos de tinta fluorescente
permiten evaluar los procescs de difusidn, es decir, la variacidn en la
concentracidn de wuna sustancia de un punto a otro. (Mc Lellan, 17465),

no siendo éste el dnico método para evaluar tal Ffendmeno.

De méltiples investigaciones analiticas Yy experimentales se ha
encontrado que en lugares estuarinos €l parametro fisico que determina
principalmente el patrdn de circulacidn horizontal son las componentes
diurna'u semidiurna de la marea. Por ejemplo en el caso del Estero de
Punta Banda, que es la zona de interés en el presente trabajo, hasta un
607 del agua puede ser evacuvads en un ciclo de marea. (De La Paz, 1977).
No obstante, este sistema de circulacidn se ve aFectadé por otras
variables comu lo es el efecto del viento, la topografia del fondo, los

aportes de agua del continente v loe gradientes de densidad.-

El Estero de Punta Bande ha sido ampliamente estudiado desde 1los
cvatro aspectos fundamentales de la Oceanologia. El que se continden

haciendo estudios en esa zona se¢ debe a que los procesos que conforman




las caracterist;cas de Auna iaguna costerg son dinamicos. Es evidente
que cambios sustanciales en la naturaleza del Estero no'se efectdan en
el lapso de wun afio o dos sino a una escala de tiempo magnf cuando el
impacto humano es asimilado por los mecanismos de regu]acidn propios

del medio ambiente.

%

El Estero de Punta Banda ofrece una posicidn privilegiada para el

establecimiento de balsas de cultivo de bivalvos.
En ls medicidn de corrientes hau dos métodes que son wutilizados:
i.- El método Lagrangiano

Consiste en la utilizacidn de boyas y su seguimiento espacial a

través del tTiempo. Las boyas pueden ser colocadas superficial y
subsuperficialmente. La posicidn de 1as'b0gas desde tierra se  wubica
por medio de métodos topografices y receptores de sefal sonora. En el

procesado de los datos se obtienen los puntos medios que resultan de la
posicidn relativa que guardan las boyas entre si,  partiendo de un
tiempo inicial t = 0 hastas t = ti, y se analiza la varianza que wvan

teniendo las boyas conforme se ven dispersadas por las corrientes.

Este método bhrinda uﬁ sndice de dispersidn confiable con un
cuidadoso seguimiento de las boyass. ‘Recibe este nombre debido a lsa
notacidn de Lagrange que descvibe matemdaticamente trayectorias de 1las
particulas del  Fluvido en un intervalo de tiempo. Es decir, se

encuentra ia posicidn de las paerticulas para cada intervalo de




observacidn. (Alvarez Sdnchez ot al, 1282)
2.— El métoedo Euliariano

" Consiste bdsicamente en la ubicacidn de medidores de corriente
(corrientimetros) en diversons puntos del Estuario. Recibe este nombre
debido a la notacidn de Euler en el que se considera una regidn fi)a
(x:y, 2} y sa ohserva la variacidn del flujo en funcidn del tiempo.
Estas mediciones reciben el nombre de "mediciones puntuales" debido a
que registran 1los cambios de velocidad en ciertos puntos del espacio.

(Li y-lLam, 1754)

Amhos sistemas Lagrangiano y FEuvleriano describen el campo de
movimiento en funcidn del espacio x,y,z y del tiempo t. La diferencia
consiste en que el sistema de Lagrange describe 1la posicidn de cada
particula de agua con relacidn a una posicidn inicial en t = 0O,
mientras que el de Euvler se ocupa de la velocidad en una regidn (x,y, z)

como funcidn del tiempo. (Askren y Badan, 1978)




LOCALIZACION ¥ DESCRIPCION

DEL AREA DE ESTUDIO

E£1 Estero de Punta Banda se encuentra localizade a 31°5t de
Latitud Norte y 11&6°38' de Longitdd Deste (fig.1) en 1la costa
Occidental de Baja California. S5u wubicacidn en la Bahia de Todos
Santos es hacia el extremo Sur y se comunica con la Bahia a través de

una abertura en la porcidn Noroeste que constituye la boca del Estero.

l.as aguas interiores del Estero (fig.2) estdan separadas de 1la
- Bahia por wuna bharra de arena de 7 kms de largo aproximadamente y un
ancho promedio da 800 ms (De La Paz, 1978). En la base del Estero
llamada cabeza, existe un extremo corte corientado en direccidn Sureste
de aproximadamente 3 kms de largo. £1 canal principal esta orientado
paralelamente a la barra de arena. i,a bhatimetria del Estero es
dinamica paro en Ltédrminos generales las profundidades en la boca
Ffluctoan entre 4 y 7 m.., dependiendo de la édpoca del afio respecto a
baja mar media inferior (bmi) y disminuyen hacia la cabeza que tiene
entre O y 4 ms de profundidad, con excepcidn de una poza ligeramente
sesgada hacia la barra que {iene wuna profundidad hasta de 5 ms.

aproximadamente. (Pritchard a2t al. 1977}

El area superficial total del Estero es 3. 61X10° ms® en bmi y el

valdmen total del Estero es de S.QBXIOQ ms en bmi. (Pritchard et

al, 1977).




MATERIAILLES ¥ it

nstrumentos utilizados

b

‘Se utilizaron dos corrientimetros marca Endeco 105 que registran
en palicula fotografica rapidez y direccidn magnética de la-corriente
horizontal. Su rango de medicidn s entre O y 180 cms/seg. con una
precisidn de *32 & cms/seq. El rango para la direccidén es de-0° a 3&0°

con una precisidn de +i°,
Toma de datos- =

Los corrientimetros se ubicaron en la cabeza del Estero (fig.2).
Uno en 1la parte superior de la seccidn transversal a 0.8 ms. de la
suparficie con raespecto a baja mar media y otro en el fondo a 3.2 ms dé
la superficie siguiendo el criterio de Chow, 1959 para determinar la

velocidad promedin en un canal. Basicamente consiste en lo siguienta:
a) Se subdivide la superficie del Estuario en diversas secciones.

del ndmero.da instrumentos con que se cuente.

c) Se mide la velocidad a 0.2 y 0.8 de la altura maxima

d) Se hace un promedio entre las velocidades de superficie y fondo para

cada franja y esto nos da un promedio que multiplicado por el drea

['d

transversal de esa franja Ai, nos da la descarga Qi.




=

Fig.1,%d 1%_9 i}g = CQ,C

2, L
lLa descarga total de esa seccidn es la suma de ias
%]
descargas 2; ng . Entonces 1la velocidad representativa de toda esa
(st

seccidn as la suma de las descargas entre el drea total.
o
A - ZQL/A - Qo
_— . T
e A
El registro es digital, habiéndose efectuado las mediciones cada

30 minutos.

La primera medicidn para superficie se hizo a -las 15:35 horas del
dia 22 de agoste de i??? comp letando un total de 1332 medicicnes que

equivalen a 27.5 dias. Para el caso del fondo se hizo el mismo ndmero

de madiciones comenzando los registros media hora antes qQue el

corrientimetro de superficie.




PROCESAMIENTO DE DATOS

Inicialmente se hizo Una correcidn de 14° 3 1os datos de direccidn
para arientarlos con respecto al plorte geografico como referencia.
Estd correccidn se hize en base a 1a informacidn que proporciona el
mapa batimétvrico de Secretaria de Marina para ese ano (1979) y la

corraspondients Latitud 30° -32° Norte,

Para facilitar el analisis matemdtico se transforma la orientacidn
geogrdfica a la convencidn trigonométrica (cuyo sentido de rotacidn es
a la izquierda contrariamente al sentido de rotacidn de los:dnguios
geograficos) mediante 1lga expresidn © (trig) = T?&J - D(geogr. )
Habiendo hecho 1ag anterior se obtienen las componentes cartesianas del
vectar velocidad V7 Qe son ‘U’ y ‘v, que representan las componentes
Este-Owvsta y Norte-Sur respectivamente. En ‘y’ igsg valores positivos

son hacia el Esga Yy en ‘v’ laos valores positivos hacia el Norte.

Los‘primeros datos que se analizan son  los de superficie. Se
obtuvo el histograma del vectop velacidad (fig.3). En el Se aprecian
dos modas sobresalientes, una de ellas que tiene wun Tango de

ofienfacidn que va de los i20° a 1losg 170° con 593 mediciones ﬁué vienen
a ser el 44 5% del total Y que corresponde al flujo o entrada de marea.
La otra va de los 240° a los 320° con 401 mediciones que representan el
30. 0% del total Y que corresponde ggi reflujo o evacuvado segdn I;
orientacidn que presenta el canal. Los valores mds altos de rapidez se
preséntan en el fluyjo. “El range con mayor densidad de datos para

b4
rapidez en todo al periodo de mediciones va de 0 a 40 ecm/seg existiendo




valores extremos que van de 70 a 90 cm/seg como se puede apreciar en el

7 i

histograma. Se trepresentan las componentes u’ oy v’ aen susg
respectivos histogramas (figs.4 y 3). La evidencia que ofrecen es que
las dos «companentes tienen una distribucidn centrada en un punto medio
que fluctba entre -5 y +5 cms/seq, La componente ‘y? presenta mds
observaciones hacia el Este, 244 Mas, querconstitugen en conjunto el
68. 4% del total de observaciones pero no registra valores de Tapidez
tan altos en los extremos como los observados hacia el Oeste, de hasta
mas de 50 cm/seg, es por eso que tiene una media negativa, -1.0612 Hay

que resaltar que presentan una alta desviacidn estdandar en relacidn al

rango de mediciones, lo que .indica una gran dispersidn.

For otro lade la componenite ‘v’ presenta mds valores orientados al

Sur, 33, que san el 52% del total. £l valor promedio es —4. 3428 (tabla

1) con una orisntacidén Sur. Los valores mds altos registrados san
también aen aste sentido. La desviacidn estdndar resultd ser mayor que
en el caso de la componente ‘u’: 21. 6, lo que implica wuna mayor

dispersidn.

A partir de los valores medios.de las componentes se encontré 1ia
resultante promedio y el angulo de orientacidn utiliiandd el Tearema de
Pitdgoras. Para rapidez el wvalor promedio en este periodo de
mediciones es de 4.4706 cms/seq a 169.7° con respecto al Norte,

cercanamente paralelo al canal.

Posteriormente se hizo la serie de tiempo de la componente ‘v’ con

o

los datos no filtrados para altas frecuencias (o de periodo corto




Fij.é). Estos datos fueron svavizados eliminando las altas frecuencias
siguiendo el tratamiento que - recomienda Godin (1972). Si los datos
originales fueron muestreados a intervalos de n minutos y 6&40/n es un
valor entero, digamas No» entonces la secuencia de promedios mdviles
Ano‘éno-énoﬂ puede ser aplicada si n, es-un némero par. En base a
este criterio se aplicd el filtro correqundiente y los datos aparecen

suavizados y diezmados a una hora (fig. 7).

La ravisidén de esta serie (fig.7) parece indicar que no se
manifiesta una tendencia lineal en ningdn sentido para este periodo de
madicidn. Con el aobjeto de comprobar esto se efectud la - prueba ‘T’
considerando la hipdtesis nula de que la pendiente que éiguen los datos
es igual a cero. E1 valor de ‘T’ abtenido para la componente ‘u’ fue
de -0.77. El valor critico de ‘T’ a un nivel de significancia del 0.05
(5%} correspande a 1.4645 por lo que la hipdtesis se acepta.

Para la componente ‘v’

s@ siguio el mismo tratamiento. Se
representén los wvalores sin filtrar (fig. 8) y los valores svavizados y
diezmados a una hora (fig.9). En la componente ‘v’ se alcanzan valores
numéricos mas altos que en la componente ‘u‘. Igualmente se efectud la
prueba ‘T’ encontréndose un valor de -0. 15 que es menor que el valor de

‘T’ eritico. La hipdtesis que la pendiente es igual con cere se

acepta.

Con el objeto de tener mayor informacidn de las componentes que

conforman el vector velocidad se practicd la funcidn de auvtocorelacidn

para cada una de las componentes considerando la totalidad de 1las

i i — i e,




1o

mediciones. EI grdfice para ‘u’ (fig. 10) muestra que existe una
avtocorrelacidn inversa cada 12 observaciones es decir cada & horas y

una autocorralacidn dirvecta cada 24 observaciones o sea cada 12 horas.

"El grdfico de auvtocorrelacidn para ‘v’ (fig.11) muestra un
caomportamiento similar sdlao que los coeficientes de correlacidn para

los desfases 6 y 12 horas son mayores en magnitud.

A continuacidn se analizan los datos de fondao siguiendo la misma
secuencia de procesado que los anteviores con la diferencia que en los
histogramas y las funciones de avtocorrelacidn para las dos componentes
se considera nada més 516 datas correspondientes a casi 11 dias de
mediciones. Esto sa debe a que se detecfd en la serie de tiempo un
error de medicidn del instrumento a partir del dia dos de septiembre

(figs. 15. gy 173.

La ﬁrimer rapresentacidn de 1a velocidad es sU histograma
(fig. 12). Se abservan dos modas caracteristicas, wuna de ellas que
fluctda en un rango de orientacidn de i20° a 1460° y que agrupa 231

valores que representan el 44.7% La otra va de los 250° a los 300°

con un m@nor nomero de valores que la primera: 142 mediciones que saon
el 27. 5%. El  rango de orientacidn observada en ambas modas es menor
que para el histograma de velocidad de superficie,. La primer moda

segon la orientacidn del canal corresponde al flujo o entrada de la

marea, mieéntras que la sequnda al reflujo o evacuada. La mayor

o

cantidad de mediciones f£luctdan entre 0.y 20 cms/seg encontrandose los
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valoras mas altos entre 40 y 30 cms/seq.

Se realizaron despuéds los histngramas de las componentes ‘u’ y
(figs. 13 y 14). La primer avidencia que ofrece el histograma de “‘u’
es que mds del 504 de las mediciones fiuctdan entre 0 y 10 cms/seqg, es
decir hay mds mediciones hacia el Este. Especificamente el 70.2% esta
orientado en direccidn Este. En el histograma de ‘v’ la mayor cantidad
de datos aparscen en la marca de clase O «cms/seq si bien la
distribucidn no resulta del todo Gaussiana dado que hay dos modas
sobresalientes a los -15 cms/seg y a los 10 cms/seg. En este caso la
componente ‘v’ al igual que en superficie presenta una ligera

predominancia de mediciones hacia ol Sur, 51, 3%

Se obtienen los promedios y las desviaciones estdandar para ‘u’ y
‘v’ (tabla 2). Las desviacion2s estdndar para el fondo son menores que
.las de superficie lo que indica una mayor representatividad al
encontrar el vector velocidad promedio que es 1.777 cm/seg orientadeo a

214. 18° con raspecto al Norte,

Se obtuvo la serie de tiempo para la componente ‘u’(fig.15) y se
Ppracticd 1 filtrado para “svavizar 1a serie, del mismo modo que io
llevado a cabo para superficie (fig. 14). Se observa que del 1 al 3 de
septiembre el aparato registrd velocidades menores a los 3 cms/seq
contrastando esto con el comienzo del periodo de mareas vivas. Después
continda el registro con mayores valores de rapidez hasta el dia 8 en
_el qﬁe el valor de rapidez registrado decae notablemente mostrando no

o

obstante cambios en la'uvientacidn tste-Oeste. La componente

v’ tiene




i2

basicamente a2l mismo comportamiento sélo que alcanza valores numéricos
mas altos (Ffig. i7). Se representan nuvevamente los datos suavizados

(fig. 18).

La funcidn de autocorreliacidn para ambas componentes (figs. 19 y
20), adn siende realizada para 516 datos, brinda mayor informacidn
acerca del flujo y reflujo d2  la corriente. lLos coeficientes de
correlacidn de ‘v’ tienen valores numéricos mds altos lo que indica una

mayor influencia por efecto des mareas.

e practicd la ecorrelacién cruzada con 51& datos para superficia y
fondo en ‘u’ y ‘v’ (figs. 21 y 22) y se encontrd valores numéricos mdas

altos para ‘v’ qua para ‘u”.
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DISCUSION Y RESUILLTADOS

Al comiznzo del procesamiento se obtuvieron las componentes
Norte-5ur, Este-Oesste de ios vectores de corriente. Cabe resaltar que
la magnitud de 1a velocidad por si misma no nos dice mucho acerca de
ésta por 1o que rTesulta impor tante este paso para conocer el sentido

que adquieren las corrientes en el transcurso del tiempo. De esta

forma es posible identificar los +flujos (antrada) y reflujos (evacuada) -

de la marea o bien el comportamiento que sigue la corriente en 1la

superficie y en 2l fondo. &n  los histogramas de ‘u° y ‘v’ para.

superficie 4y +Fondo (figs. 4,5,14 y i5) 1ias distribuciones de frecuencia
presentan un acercamiento a uns distribucidn de Gauss, lo que indica 1la
influencia detarminante de ia marea sobre todo en la componente ‘v’, oas
decir se muestra una preferencia en ila direccidn Norte-Sur debido a 1ia

orientacidn del Estero.

En lo que respecta a ‘u’, para superficie y fondo, acerca de 1ia
mayor caﬁtidad de datos orientados hacia el Este, es de suponerse que
se dehe a que a partir de ese punto geogrdafico el Estero adquiere wuna
direccidn Sureste 1o que implica qué el agua al entrar se veaa
influenciada por sse cavse considerando que tenemos una mayor céntidad
de mediciones para el fluja.

5i observamos la tabla de mareas correspondiente a ese afio vemds
que se& presenta primero la pleamar inferior, luego 1la superior y
despﬁés viene una baja mar inferior Que es la que realiza wun evacuado

o

amplio de las aguas del canal. Este. comportamiento de la marea explica




2l ques se ftengan mds mediciones

superior dado que es una escala de Giempo

realizan eses procesos comparados con
baja mar inferior.
El valor promedio encontradao para

companentes supone un  mayor #lujo,

toda 1a superficie del canal. Es

mediciones y lugares adyacentes.

mas

el necesario

superficie a

valido

i4

en el periodo pleamar inferior—pleamar

amplia en la que se

para alcanzar la

partir de las

pero esto no se puede extrapolar a

sélo en ese punto de

Asimismo este valor no es de mucha

precisidn dada la dispersidn de los datos en ambhas componentes, que se

reflejan en 1a

En el histograma del wvector da

claramente el fiujo

modas

Las series de tiempo para superficie (figs. &6 y 8)

ruida, Tepresentado dste por movimientos no armdnicos.

en el grdfico se radujo

fluctuvaciones de periodoa carto que se

turbulencia.

superficie

aplicando un

relacionan

desviacidn estdndar de sus respectivos valores medios.

(fig. 3) se aprecia

Yy reflujo de la marea con algunos datos entre dos

sobresalientes que sugieren el giro que toman las corrientes.

aparecen con

Esta alteracidn

filtro que elimina las

mas bien can

Al revisar la funcidn de auvtocorrelacidn para ‘u’ y ‘v’ (figs.1li y

12) se nbserva que el patrdn de circulacidn

influida la componente Norte—Sur.

..

Para el caso del fondo se menciona que

oo,

es periddico siendo mds

el rango de rapidez en cada

e o 2 L R SO 2




una de las componentes es menor que para superficie. Las diferencias
en este rango se deben posihlemente a la friccidn que ofrece 1a

topegrafia dal fando del canal, considerando dsta como una superficie

aspera. La friccidn actda en oposicidn al vector velocidad (Askren y

Badan, 1978).

£l rango de orientacidn en el fando es ligeramente menor que en
superficia, esto se daehe a ua el instrumento presenta una mayor drea

de movimiento en superficie que en el fondo, dadas las caracteristicas

del canal.

l,as series de tiempo de ‘u’ y ‘v’ para el fondo aparecen cnﬁ dos
intervalos de mediciones casi nulos, S5i bien el segundo se asocia con
un perioda.de mareas muertas el primero no, lo que supone fallas en el
Tregistro. Esto es factible dado que las aspas o propela del

instrumento pueden llegar a enredarse con algas.

AL practicar la funcidn de autocorrelacidn para ‘u’ y ‘v’ en el

na

fondao (figs. 19 y 0) la componente ‘v’ presenta una mayor influencia
por efecto de la marea ya que sus coeficientes de correlacidn tienen
valore§ numéricos mds altos. Muevamente esto se debe a la orientacidn
que presenta el Estero (fig.2). En ‘u’ se observa la influencia de 1la
marea, sin émbargo los coeficientes de correlacidn no son tan altos
coma los de ‘v’ lo que indica que hay otros movimientos que no saon
inducidaos por. la marea. Estos movimientos bien pueden ser
desﬁlazamientos verticales debidos a diferencias en densidad o efecto

%

de mezcla por el viento. Un método para. conocer ésto es a través de un




i4

filtro basado en al mismo principio de promedios mdviles que separe los
movimientos ciclicos de la marea y analizar el residuo. (Doodson y

Warbhurg, i947).

‘Al realizarse la carrelacidn cTuzada de las componentes
respactivas en  superficie y fonda (figs. 21 y 22) se obhserva que a
destase 0 muestran cueFicientaﬁ de correlacidn positivos, esto indica
que superficie y fondo son afectados en 1la misma direccidn
aproximadamente, no existiendo en este caso una corriente superficial
en un  sentido y una corriente en el fondo en otro sentido. Esto es de

ésperarsa ya que no existen apoertes considerables de agua dulce para

esta época del afo.

== SN R
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo esperado ol factor determinante en esta laguna
castera es 1la marea. Debido a la orientacidn geogrdafica del Estero la
componanka Norte-Sur en superficie §y fondo es mas afectada por la
marea, cansiderando este punto espacial de registro como representativo
de la «cabeza. A partir de los promedios encontrados en superficie y
fondo es posible suponer que el canal en este punto adquiere una ligera

orientacidn Suraste.

El presente trabajo es un tratamiento preliminar para determinar
las caracteristicas hidrodindmicas del Estéro para esa época del ano.
Se recomienda ampliar este esfudic utilizando andalisis espectral como
una herramienta nque ofrece mds ventajas en el procesamiento de los
dates e informacidn (Pefa, 1977) 1y considerando otros arreglos de

corrigntimetvros para conocer el desplazamiento de aguas en ia

horizontal asi como mediciones de temperatura y salinidad.

g

B i —hei——




Nk X 'n. ; .'_ ".l".-""- 3 i -._ '+ -
YTV T T VTR W IR il:'..-}..':'-'-'r-'.d‘,.'.'.nfm‘ T ouoes |

byal 28 1 i e 3 ) ; o -
R BRI L ipioh e s 1l e 4.
bbbt ) ol S B b vl $2 ik sk bt . . 2y ‘-

llﬂ°35'w

18

v
&
v,
5
-
e

o g ENSENADA

- 30°NL

7

25°N

091419v4

ONY320

30°N
wBAHIA DE TODOS SANTOS

10°

s ‘.." : / ;::'

1250N :

- £ ] AJ< ESTERO DE PUNTA
N, BANDA

-31052"

FIGURA 1




T T T R St sy s

(I -

0°g VANYE VINNd 30 043153 130 VIYL3WILYSg
| S0Jjaw wup Pop|punjoiy wy | ‘
mO.HHmEWHEG.“.H.H.OU ap HHWHUHWOQ X " } 0
00 * \. 4]
N )
HOI¥34NI vIa3N YVYNVrYE - VION3¥343y “.,_n_ T3AIN
llf..ll —

L QL b Tk 2 RICTEVY ‘+.. .—1_-._ 2



20

992 0611081 02T 997 25T o4t pet
Huns ﬂ.m.— ﬂ.ﬂ«- D.h.u

¢ YINoId

‘31313w3UNS 0. ¥OLD3A A3 YINISING3I¥ 3N :tt.kuu.__.uur.

B @ T 8 @Y €9 0T DTZ 442 oz ZEL WWNS

9% — pCeE "

9%E -~ ave -

B¢E" —pee

QCC:~- QIC:
¥ € 4 BZE — Qg ;
?T BL & T @IE" -~ QOE &
eoeT — oaz ¢
@62 - pBZ
¥Z 1T 4T ET mRT - ez <
* BLZ =092
E 93~ QET T
m un@”lavﬁr
N
N
n

LTS
@oman
-
o
NN
L3
0
o
ag
an
N

9% = BET 1

L 61 6T 1Z EZ pYT ~
68 €4 69 L& Dew -

ST 8% EZ oC os3.-

-
o~
]
o
b4
t

Q92T @1t 22T @5 @5 @ @9 @S Q¢ as 0Z* @t
: H : : H : H s H : H i t
89T OST @+1 @ET 02T ot 001 06 08 ol B9 oz o+ e 9T @7 o

sy

T

L SR e



———— e e

s

CADA m REPRESENTA 18 OBSERVACIDNES

MARCA DE MUNERQ DE
CLASE OBSERVAC IDHES
=38, 7 L]
-48. 3z LETL
=-3a. 98 P
-28. 143 LR e R
=18, er B e
a. 464 L e T T T L]
10. Ty AN e e e N B
20. 118 MRMHRMMAR AR
3a. 13 Ha -
4a. 1 "

HISTOGRANA DE LA CONPONENTE "u" OE SUPERFICIE.

CROA » REPRESEMTA 18 OBSERVACIOWES

NARCA DE NUARERO DE
CLASE DBSERVACIDNES

00 o g

261 OO e Y
AN -

71 B

15 uu

an. 1 "
HISTOGRANA DE LA CORPOMENTE *»' DL SUPERFICIE

w=5Ur M =1332 MEDIA = —1.8612 DESY. EST.
r -5UP M =1332 NEDIA = -4.3428 DESV.EST.
. e

B T BB RO B BOM M

LEL LR

‘15.8

21.6

21

FIGURA 4

FIGURA 5




R R U R R P R S ——

SUI0 S*/¢ OdW3Il.

0¢ Gl 0l

T T 70
LE'SE-

I

l

42:91-

Tremam te—e e R T

VHOH VIMEN YaVO ORISINW 30 OTVAYIINT

B = ke LT Tt

Ih*hG-

ég’1é c8°¢

18" Th

JAS5/WI "dNsS 0-3



DATOS SUAVIZADOS Y DIEZMADOS A 1 HORA

_—
-
¥ p——
—_——
———

III.IIIIIFI_FI_IIIIIII
gk "5¢ €801 93°€- - GI'81-  h9'2€-  ET1"/h-

“JAS5/WI (AUNSY "dNS 0-1

(]

FIGURA 7

TIEMPD 27.5 DIRS




24

8 VIMOIg

VOH VIQEIA VaVD OFUISINA 30 OTVANLINI

£0°22-

11 64

£578h=

G@° TE 1S"h

657 £S5



DATOS SUAVIZADOS Y DIEZMADOS A 1 HORA

BIBLIOTECA CENTRAL ENSEMADA

=5
e R e LR T T T —_—
RS P R + —r PR YL A N
— = R - i : T i
- T T 7 = = o il T L
e e e e ——
R TR R ST Bl R T o T Pk e =g i
TS T e e e e e e T et e W)
o T -
- z o C o iy -
— T T TS e e e e |
Ty R 237, 1t )i srrer=crrres ForE = M——— T
T g —- 3 —— - _— . e - . - p—
————
e g S —y—— e
2 = O
e S - : — =
== = . siivte oo = T -8

TR T S e =

 — — e

T T STV e e e ey e

=TT = Sro1-o
' — e e e e b e = R s G W PV T PRRY T
s — = =t
=TT W T R BT Tt s mm ¥ rns T et e to S sy =

97" Gh

J4"ER

F Ok I I i I S R
LE'q

JA5/WD EAUAS)

E@°BT:  Eh'@h-

“dftS S-N

—_—

£8° 18-

25

FIGURA 9

EMPO  27.5 DIAS

H
i

il




NONC VLW N-

B.157
B.847
~B.837
~8.133
-8.2136
-8.337
-B.423
-B.872
-0.496
-0.482
-8.421
-G.362
-8.257
-B. 146
-B.e81
5 139
e.252
o.387

6 -0.4 -0.2 @
e ST AP R,

X
HHHHK

.8 9.2 0.4 B.6 0.0

D it T Ty U G

MUK MUK KRR
0 XA X
HOOOOO0K MK X XN K
HIOOOOXNMENK

MHUHNAK

XAX

X

X

HARKKKKK

KRUNEXXKYY
KEKKRKKX KKK
HHKH XX HXHK KKK
HUHHRR KX K KRN
HAKHHR KM KX KN
HHEXKAXXAK
HXRAXHAX
HEXXK:

HXX

X

RAX

KUKKKK

MUK KRR N
HERHHRARRHARK
HXHAXKEKERRR
HEMKK KKK KKK K
HOOCKH KKK KKK XK
HAXKXAKKH KX
RNUERNARK
HUX KKK

HAXX

»
X

X

X

x

X

X

X

X

X

HXX

HRAKKK
MOAHRRK X
XEVNAAY XXK
XRRKXXKX NN K
KHHRXKHX KR KK
XURRKARXX XXX
MXRMXHY NN
HRXXXHXK
HHOKK

XXX

x

X

X

X

X

X

X

X

x

I

x

X

X

vvvy
HOOOENRK
HAXXXKKKKXK

AUTOCORRELRCION DE LA COMPONENTE *u' OE SUPERFICIE.

VDNV SEWN -

RUTOCORRELAGION DE LA COAPOMEMTE "o’

-1.8 -8.8 -9.6 -2.4 -0

=

. b
\
'
'
[
t
'
[
[ o~
8.0 @.2 .,8.4 9.6 9.8 1.4@
[ et Sttt e Y

KHRRRKHARAK X RERXKKA KKK
HXKRKEARAK KK RKKK KL
HXXXKKHHRRKRRK
HRARRKKR

XX

'
H

HREHX
MUKXXXXHXK

©EMMRUMRRRK MK KX I

HOOOOXKXARKA KK KR XK .
MO XMW NS X N
DO R MO KR XK
HHARUKHH XK KA A A KRN KR
OO0 O K XX KKK
HOOOCOOER MO KRR N
KHEHXHRH KR KKK X

HEUXXRRNKK
HUARX

XX

HUXRRXK

. ROUOOCKKNOE

OO RN XA K
HHHKHICENOOCH AN KRR
XN KK IONCCAREX
KOO XXM XK MK
FOXHXOOOOOK IO XXRRK
*HUXXH KN OEHOXHKKK

“HOCR MMM AR K RKHK
OO0 )OO
fp. st ety

KK

JOOKTOOHR
RO XX

SO KAX XK N KARXKK XK KK
OO0 OO K KN
3000OOONGOONOOCK XXKX
JOOOOOOOOK X KKK
KNUKAKKXKNK

HUXARKK

RX

HUXRK
X0 X XK
KHIOOCHAXK RN

OE SUPERFICIE

HHXKARKKRERKKKK KA KK KA KK

26

J
{

i
" FIGURA 11 ‘




B8
B
8- 18 4
1€ — .28 .24
2 - .38 .7
I8 - 48
48 - 58
58 — &8
ee - 7m
7e — g8
g8 - 9B
98 - 188
iga - 118 1
110 - 128 &
120 - 138
130 — 148 27
“14B - 158 46
158 - 162 3
168 -— 178
17@ - 188 1
188 — 198
“19¢ - zem
£88 - 216 2
218 - 228
ZZP - 238
233 — 248 1
Za@ - 258 1
258 — 2é@ 3
268 - Z7E 1B
278 - 288 1S
280 - 29 15
298 - 388 3
3Be - 318
31e - 3z@
328 - =30
336 - 330
34R — 258
358 - 368
SUNA 166

-31

17

3B 4B S5 €0 7B B0 53 182 118 12 138 14153 168 178 180 152 208

1E8 1BE 28 < e e a e 2 e e a e (¥ 8 e

NU¥ERO DE
CBSERVRCIONES
: w
1 n
15 Huw
28 MHMN
ED) Prrrrr™
2z MMM
19 W 5
148 e P P T
126 TR FIGURA 13
112 e B R M e O N
186 LT
& =
3 "

HISTSORANE DE LR COMPOMENTE 'u' DE FONOD

CADA » REPRESENTA 5 OSSERYATIDNES

MARCA DE
cLRsE
-40. 1
-3B. 4
—~3a, 1z
=25, 19
-Zwo. <
=15, 56
-te. 43
5. 33
€. $2:
5. as
1e. 68
15. 47
b as
ra B
39. 3
HISTNGRARRA
V-fcnao o
v=fando N =

KURERD DE
DRSEPVANIDNES

-
"

lﬂ'un

wHHN

o
N
L L LTl
ELEETETS

ZB 3B 48 58 68 P B8 SB 1P@ 118 120 138 149 158 168 178 188 198 SUNA

& 19
z¢ 3 79
o 7

% B

0

8

8

e

-}

[

g

1

z 4

21 18 3 194
z3 4 118
1 5
B

1

e

e

2

a

8

1

1

3

18

2 2z
ie 3 . 71
18 -5 1 - 36
1 = 1

]

B8

e

a

2

P g e 4 B FIGURA 14 .

R
MMM M M .
O . -
LT

W

®

DF (A COMPONENTE *+' DE FONND

16 REDIR - B.9957c CESv. €1. ~ 9.£5
s16 HEDIA = - —1.47@6 OESV. 57. = 13.7

27,

FIGURA 12

A o o e o o




INTERVALO DE MUESTREO CADA MEDIA HORA

FIGURA 15

27.5 DIAS

T IEMPO

4

[T T T T

)

60" 9¢ EC ' hT Bh'e  2h'b- EE2°T8: © O EE=

~D48/W0 0ONO4 0-3

-




29

0¢

SBI0 S'42 QdW3ITL

VIOH T V SOQVWZHIA X SOQVZIAVNS SOLvVa

Gl 0l _
T NN N S N N N L1 ]
T v T Y . Ty ™ pp——
| N IE
q | , | a
{1 " w _ M
! e m m I | —
S [ G X . . 1 < gk
S EH L) al | L K
H _dzil‘quiﬁuifzr?.i?éw WAL AN A A n> MN b s ._l?t?ipw a>“_ H _,ﬂ, ] f ; —-
LRl Al [ i LT
B ' FH LR _ ‘ ! -
w : ,.mu,.” i il ! B
v" _\ l|

9" /-

88" @1

JHS/KWI (ADNS)

bE "S-

"NOJ 0-3

2E" 91

I

58"

6861



LT vanord  GHIO0 S /2 QdW3IL

30
Te}
]
e
A (@]
T v
%
(@]

L T ——

T

VYOH VIQEN YaQV) OFIISINN Ia OTVAYIINI

Bh'BE-

BT TT-

933/W0 0ONOd §=N

thieg

EB hé-



T i R —

31

,, e
Nilaris e
CRLEN L
) ;w (1R M_
RN LI 1
\ _ IR e FIREL
| z: IHUH(EEL
% ettty ot 1id AR AL
e N R g R Sama o2 454\ q WL““r ___. w.“_|.l.
i { ”,“.,.w.. hnq_. i Flk-
| | R EE
i
il
( ﬁc. %

VIOH T V SOQVWZAIQ X SOQVZIAVAS SOLVA

s | WP hE

Bh 2c

1£°281 86 S0

hh*he



NOCARMDIN - BB D NN WY e

™

-1:8

-B.6 -€.6 -B.4% -E.Z E€.B €.z e.4 2.« E.B 1.B
+

AERLAAXX XXX Y XX ARNXLRN

KX XX ERKN
MRAAXAN
MK
x
REYX
AANHXKLN
XXEXXAKK
RARAAnARK
REEARKAHHE N
KRRHALHAAL
pt et tAed 4
N X XXX
AX AT LR
WRAAN
Ry,
v
X

BUTCCISRELSZION DI LR COHPDNENTE o' DE FONDD

PoE AN ™A e U N e

1
1
4

UV

-1.£ -B.F -B.s
-

-3.Z2 e.e €.2 B.5 E.& B.8 1.0

ERMXXF AL KRNR LR Z LN AX N
KRXKAXAARNKARRR R RKARKXK
RN RANKR AN KRN KA X
RN KR MK
AKARKARAXX
XAEX
KAXX
XNMEKKRK
ARAARKARAHAX
PEEEOET TS e T ¢4
KEXKARKAX AKX LR XEEN
FRRARKARXXAKKREERKX
¥ XM NN XYY,
MEAKAEHER NN LALKY KA
KAXKAXKLRRKKAX KA
KAREX MK ALK A RN
HAANAXKKXK
AXXXKK
x
AEXXX
HHEERARXX
RFERNAXKKNLANN
EAAXRKLLALEKXEER
= XEXKXHEKHK X
XX XXX
NN A
XX ARKRKKEAUNR
FHAANAXNRER
HAXMERX
b8 4.8
XKx
HEAXAER

CCCERILRCION DE LA CONMPDMENTE *»® DE FCHDO

FIGURA

32




—1.0 —L.F —B.6 —b.« —C.Z DT.P BT ©p.e

E.¢ B.E 1.0

—B.R4E
B.EZS

E.21E

2 =R.344 XK
&

1
I
I

)

| 4
[SEYRHIRS

t

PUB T G

37

P ey
nx
P
aA0A
PHANNXN
e d ey
¥YXAYFVTYYY
PORIRNAN RN KN
FRARNAXEEKXNEX
PRI RS ES S
AKX REXXIKN
E 38283 A N0
TRMXNNNK
ERXK
x

AXFI
XAIANY
HXNXEXKN
AR MARANRK

ARKMEERANEN
FPERENKNXKR
EANENEXN XX
HAVNENNNYY
R NS B
. HXANNN
HEAN .
b2 N -

rENEX
HEUKEY
XK¥x

X

e
WAXXN

Yywyy
KXHEPARR
EEYXEXKXEY
ENKREARERK MDY
FEMAMNIRKE RN

B AH AR
EXAKXEY
ARAER

P13 4

>

dmn

B e

TOZRELALIDY TAUZRDZE OF Ui TONPOMERTE "o° [f SUSERVICIC T FQNpO *

v-sup. (L3 y uv—fonao €L =+ b3

FIGURA

21

P P PP PPy




=32

-3
~z5
-2E
-z7

s

WRMEDUONT N AN =D

1. b e

14

27
2e
29
el
ER
EF3

=31

S PG 0] J e

: ]
-1.8 -8.B -B.6 —0.4 -8.2 8.8 2.2 0.4
Lo

—————— — il I

—B.358

-o.e24

L1320

8.313 IXKHARKA
f.455
8.575

FREAXELRNAAKY,
AXKAARKRK KK RSN
KERNKEAN L AL NRK A F, 0,
ARAENAAN KRR N E A XY
FRARKLR MR KAY K 20N
FERMRK AW
HXRANY v
KARKXXX K XX

FAR AN
KEAAXRKEKAR
MEXRELERE LXK
HXNKEA XN N KK KK AR
MAKKKXRX KX LK L KR KK XK
ARLXXXXEXKKXKLARKKAXK
KRR AK K IK XK XK HAHK
HEAXXKARKXLKNKKM LR K
HENKHARXPXXIHXXK
AXXZRNKKEAKN
HEXXXNHK
HRK
XEKX
KXY ERNXKN" .
KEKRNEAMKNKR R -
KXKXNEXXXXXXEK K AS
HHEAXKARNKAARSY 7 XWX
FUIX N KA KM H AN N CRHEA S
REFI APV ARKAN
512 KAKKRRXKEL XN KK N LAXNX KX

-487 FARAKKNRARKK S
613 ANKAN XX RN KM KRN N
&5Z EXUXEHAAX XA UXNKX AKX Y
I NYRYMENRYYVYY VR IAN
728 MEHHEXINKAK X KRN
.6es KEXEXENERAXREERXK XY
£Ed4 ANEKANNEKEXX XXX KRY
475 KAMNKXAXRKKNY
353 BKENLAKN A

158 HAKKD

g.c19 »

e.198 XXNKXNN

. 301 WEY RN ARL

e.see KANNRKNEXMLK KL
B.ses MEXH K AR ANK KRR 0
B.652 EXRXXRRXK

T.LTE

8.635 RXXI
©.5¢b 5 MHUMKAKAXAN XN E XN
B.424 KIRXXXREKXKKX
B.z7a KA ANEY

2.114 XXKK
-0.B58 X

CORRELACION CRUZADR DE LR CGHPONENTE °»° GF SUSERTICIE ¥ FONDD

r=sup. (L} y r~Ffando (L =+ k)

FIGURA 22

34

i

S S




35

BIBLIOGRAFIA

Alvaraz Sdanchez, L. G., M Uyeyi M., R. Durazo A 1982,
Jhservaciones de corrientes costeras superficiales mediante
trazadores Lagrangianos I, Bahia de Todos Santos, B. G

(1980-81), reporte técnico, Dc—82-03, CICESE.

Askren, David y Antonie Badan, 1978, Conceptos de Oceanografia fisica,
Oregon State University, 140 p. )

Chow,V VYen Te, 1959, 0Open channel hydraulics, New York, Mc Graw-Hill.
&80 p. '

Doodson, A. T. y Warburg H. D., 1941, Admiralty Manval of Tides.
London, Hidrographic Department Admiralty. 270 p.

De La Paz. 1979, Hidrodindmica y dispersidn de contaminantes en el
Estero de Punta Banda, B&. C. Mexico, UABC, Tesis de
licenciatura, 47 pags.

Fareman, M. &, 1978, Manval {#or " Tidal Currents Analysis and
Predictian, "unpublished manuscript”, Sidney, 1085, pags.

19-24.

L, Wen-Hsiung., Sau-Hai Lam, 1944, Principles of fluid mechanics,
Syracuse, Addison-Wesley, 270 p. '

Mc Lellan Hugh J, 1945, .Elements aof 'phgsicalr Oceanography, 0Oxford,
Pergamon Press 151 p.

Pritchavrd, D. W., Rene De La Paz, Homero Cabrera, Salvador Farreras,
Edvardo Morales, 1978, Hidrografia Fisica del Estero de Punta
Banda, parte 1 Andlisis de datos, Ciencias Marinas, UABC. Vol.
9, No. 2 pags. 1-23.

Pritchard, D. W.: Rene De La Paz, Homero Cabrera, %Salvador Farreras,
Eduardo Morales, 1978, Hidrografia Fisica del Estero de Punta
Banda: Aplicacidh de un modelo de intercambia y dispersidn,
Ciencias Marinas, UABC, Vol. 6, Nos. 1 y 2, pags. 1-17.

O L P




BIBLIOTECA CENTRAL ENSENADN .

Sandoval Mayorquin F.  J., 1983, Analisis Estadistico de 1a corriente
de Marea y la influencia del viento sobre la Ensenada de La
Paz, B. g. 5. Mexico, UABC, Tesis de licenciatura, 119 pags.

Spiegel, Murray R., 1973, Estadistica, Mc Graw-Hill, 3465 pags.




