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RESUMEN

En esta investigacién se realiz6 el analisis del comportamiento hidroldgico e
hidrodinamico de Bahia de La Paz, B.C.S., asi como, la posible influencia que
ejerce el Golfo de California en estas aguas, tomando como base mediciones
hidrolégicas, de corrientes, oleaje, marea y viento durante el periodo comprendido
entre los afios de 1994 y 1999 apoyandose en observaciones satelitarias y en la
simulacién numérica de corrientes por viento.

En general, se encontr6 una importante y constante variabilidad espacial y
temporal, asi como, una influencia significante del Golfo de California. Dentro de
este analisis destaca el impacto producido por El Nifio 1997-1998, principalmente
en los campos de temperatura, salinidad y densidad.

Durante los periodo de otofio-invierno, los vientos del noroeste y norte dan origen
a una importante capa de mezcla y al hundimiento de la termoclina, la haloclina y
de la picnoclina. Mientras que, durante el verano las aguas presentan una
importante estratificacion con la ausencia frecuentemente de una capa de mezcla,
producto de la intensa radiacion y de los vientos poco persistentes del sureste y
sur en la regién, asi como, del arribo de las aguas calientes y saladas del golfo. En
esta bahia se encontrd la presencia permanente de agua con caracteristicas del
Agua del Golfo de California y Agua Subsuperficial Subtropical, entre tanto, agua
con caracteristicas del Agua Superficial Ecuatorial fue registrada durante el otofio
y en forma extraordinaria durante el invierno de 1998, al parecer producto de los
efectos del fenémeno de El Nifio 1997-1998.

En la costa peninsular de la bahia y en Canal San Lorenzo durante otofio e
invierno se presenta importante oleaje local producto de los intensos y
persistentes vientos del noroeste y norte. Entre tanto, en el verano predominando
el oleaje de tipo swell, debido a que los vientos del sureste y sur son incapaces de
general un oleaje de tipo local significante, por falta de un importante fetch. Las
mareas fueron semidiurnas y su influencia fue mas importante en la region sureste
y sur de la bahia, donde permanentemente destruyen la estratificacion. Las
corrientes en Canal San Lorenzo y frente a Cabeza de Mechudo son fuertemente
influencias por los efectos de ondas de bajas frecuencias, contrastando con la
costa de El Mogote, donde las altas frecuencias son las que predominan. Los
vientos del noroeste son capaces de generar un circulacion de tipo ciclonica en la
parte central de la bahia, con un reflujo permanente por Canal San Lorenzo,
mientras que, los vientos del sureste dan origen a un giro anticiclénico e invierten
el sentido de las corrientes en Canal San Lorenzo.



SUMMARY

This doctoral investigation was done to analyze the hydrological and
hydrodynamic characteristic of Bahia de La Paz, B.C.S., as well as, the possible
influence of the Gulf of California over this body of water. Hydrological data was
obtained consisting of CTD, currents, waves, tides and winds during the years of
1994 to 1999, assisted by satellite observations and a numeric simulation of wind
currents.

In general, an important space and time variability, as well as, a significant
influence of the Gulf of California, were found in the bay. Additionally, an important
effect of the ElI Nifio event was detected in the bay trough the analysis of
temperature, salinity and density fields.

During the autumn-winter periods, the winds were considerable and mainly from
the northwest and north, generating an important mixed layer and the sinking of the
termocline, halocline and picnocline. While during the summer, the waters
frequently present an important stratification as a product of the intense radiation
and weak winds of the southeast and south. as well as the presence of the hot and
salty waters from the Gulf of California. This situation differs during El Nifio 1997-
1998 period, when in addition to the permanent presence of Gulf of California and
Subtropical Subsurface Waters, Equatorial Superficial Water are also registered.

An important local wave generation is observed in the peninsular coast of the bay
and in Channel San Lorenzo during autumn and winter as a product of the intense
and persistent winds of the northwest and north. While during the summer, a swell
type waves were measured, because of the weak southeast and south winds.

Tides were semidiurnal and their influence was more important in the southeast
region and south of the bay, where permanently caused effects over the
stratification. The currents in Channel San Lorenzo and in front of Cabeza de
Mechudo are strongly influenced by the low frequency waves. This situation differs
in the EI Mogote coast, were high frequency waves are predominant.

The numerical model showed that winds of the northwest are able to generate a
cyclonal type circulation in the central part of the bay, with a permanent outflow
through the San Lorenzo Channel, while, the winds of the southeast give origin to
an anticyclonic circulation and an inflow through the San Lorenzo Channel.
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Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

(a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

27. Perfiles verticales de salinidad. Octubre 24 a 27 de 1995:
(a)Boca Norte a Punta Prieta, (b) El Quelele a San Lorenzo,

(c) Punta de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

28. Diagrama TS. Octubre 24 a 27 de 1995.

29. Perfil acumulado de sigma-t. Octubre 24 a 27 de1995.

30. Distribucion horizontal de sigma-t. Octubre 24 a 27 de 1995:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
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Fig.
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31. Perfiles verticales de sigma-t. Octubre 24 a 26 de 1995: (a) Cabeza
de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan
a San Gabiriel, (d) Transectos muestreados.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de sigma-t . Octubre 24 a 27 de 1995:

(a) Boca Norte a Punta Prieta, (b) El Quelele a San Lorenzo,
(c) Punta de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de temperatura en °C. Febrero 27 a 29 de 1996.

Distribucién horizontal de temperatura en °C. Febrero 27 a 29 de
1996: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de
profundidad, (d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de temperatura en °C. Febrero 27 de 1996: (a)
Quelele a Canal San Lorenzo, (b) Dunas a Pichilingue, (c) Punta
de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

Perfiles verticales de temperatura en °C. Febrero 28 de 1996:
(a) Punta Coyote a La Ballena, (b) San Juan a San Gabriel,
(c) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de salinidad. Febrero 27 a 29 de 1996.

Distribucién horizontal de salinidad. Febrero 27 a 29 de 1996:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de salinidad. Febrero 27 de 1996: (a) Quelele
a Canal San Lorenzo, (b) Dunas a Pichilingue, (c) Punta de el
El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados

Perfiles verticales de salinidad. Febrero 28 de 1996: (a) Punta
Coyote a La Ballena, (b) San Juan de La Costa a San Gabriel,
(c) Transectos muestreados.

Diagrama TS. Febrero 27 a 29 de 1996.
Perfil acumulado de sigma-t. Febrero 27 a 29 de1996.
Distribucidn horizontal de sigma-t. Febrero 27 a 29 de 1996: (a)

superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.
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Fig.
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Fig.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

58.

Perfiles verticales de sigma -t. Febrero 27 de 1996: (a) Quelele
a Canal San Lorenzo, (b) Dunas a Pichilingue, (c) Punta de
El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

Perfiles verticales sigma-t. Febrero 28 de 1996: (a) Punta Coyote a

La Ballena, (b) San Juan a San Gabriel, (c) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996.
Distribucién horizontal de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996: (a)
Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de salinidad. Marzo 22 de 1996.

Distribucién horizontal de salinidad. Marzo 22 de 1996:

(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de salinidad. Marzo 22 de 1996: (a) Cabeza
de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,

(c) Transectos muestreados.

Diagrama TS. Marzo 22 de 1996.

Perfil acumulado de sigma-t. Marzo 22 de1996.

Distribucién horizontal de sigma-t. Marzo 22 de 1996: (a)
superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d)100 m de profundidad.

Perfiles verticales de sigma-t. Marzo 22 de 1996: (a) Cabeza de
Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c)
Transectos muestreados.

Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 4 a 6 de 1997.

Distribucién horizontal de temperatura en °C. Marzo 4 a 6 de 1997:

Perfiles verticales de temperatura en °C. Marzo 4 a 5 de 1997:
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(a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

ig. 59. Perfiles verticales de temperatura en °C. Marzo 4 a 6 de 1997: 172

(a) Boca Norte a Punta Prieta, (b) El Quelele a Pichilingue, (c) Dunas

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

60. Perfil acumulado de salinidad en psu. Marzo 4 a 6 de1997. 173
61. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Marzo 4 a 6 de 1997: 174
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.
62. Perfiles verticales de salinidad. Marzo 4 a 5 de 1997: (a) Cabeza 175
de Mechudo a La Lobera, b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San
Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.
63. Perfiles verticales de salinidad. Marzo 4 a 6 de1997: (a) Boca 176
Norte a Punta Prieta, (b) El Quelele a Pichilingue, (c) Dunas de
El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados
64. Diagrama TS. Marzo 4 a 6 de 1997. 177
65. Perfil acumulado de sigma-t. Marzo 4 a 6 de1997. 178
66. Distribucion horizontal de sigma-t. Marzo 4 a 6 de 1997: (a) 179
superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d)100 m de profundidad.
67. Perfiles verticales sigma-t. Marzo 4 a 5 de 1997: (a) Cabeza de 180
Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan
a San Gabiriel, (d) Transectos muestreados.
68. Perfiles verticales de sigma -t. Marzo 4 a 6 de 1997: (a) Boca 181
Norte a Punta Prieta, (b) El Cajete a Pichilingue, (c) Dunas de El
Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.
69. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 19 a 20 de 1998. 182
70. Distribucioén horizontal de temperatura en °C. Marzo 19 a 20 de 183
1998: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de
profundidad, (d) 100 m de profundidad.
71. Perfiles verticales de temperatura en °C. Marzo 19 a 20 de 1998: 184

(a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Centro de la Bahia a
La Partida, (c) Boca Norte a frente Bahia San Gabriel,
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Fig.

Fig.

72.

73.
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.
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75.
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

(d) Transectos muestreados.
Perfil acumulado de salinidad. Marzo 19 a 20 de1998.

Distribucién horizontal de salinidad. Marzo 19 a 20 de 1998:

Perfiles verticales de salinidad. Marzo 19 a 20 de 1998: (a) Cabeza
de Mechudo a La Lobera, (b) Centro de la Bahia a La Partida,

(c) Boca Norte a frente Bahia San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

Diagrama TS. Marzo 19 a 20 de 1998.

Perfil acumulado de sigma-t. Marzo 19 a 20 de1998.

Distribucidn horizontal de sigma-t. Marzo 19 a 20 de 1998: (a)
superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de sigma-t. Marzo 19 a 20 de 1998: (a) Cabeza de
Mechudo a La Lobera, (b) Centro de la Bahia a La Partida, (c) Boca
Norte a frente Bahia San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de 1996.

Distribucién horizontal de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de
1996: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de
profundidad, (d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 16 a 17 de 1996:
(a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de 1996:

(a) Boca Norte a Punta Prieta, (b) Dunas a Canal San Lorenzo,
(c) Punta de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de salinidad. Julio 16 a 18 de 1996.
Distribucion horizontal de salinidad. Julio 16 a 18 de 1996:

(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de salinidad. Julio 16 a 18 de 1996: (a) Cabeza
de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San
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86.

87.
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90.
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92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

Perfiles verticales de salinidad. Junio 16 a 18 de 1996: (a) Boca
Norte a Punta Prieta, (b) Dunas a Canal San Lorenzo, (c) Punta
de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

Diagrama TS. Julio 16 a 18 de 1996.

Perfil acumulado de sigma-t. Julio 16 a 18 de1996.

Distribucion horizontal de sigma-t. Julio 16 a 18 de 1996:

(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales sigma-t. Julio 16 a 18 de 1996: (a) Cabeza de

Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan a

San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

Perfiles verticales de sigma -t. Junio 16 a 18 de 1996: (a) Boca Norte
a Punta Prieta, (b) Dunas a Canal San Lorenzo, (c) Punta de El Mogote

a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.
Perfil acumulado de temperatura en °C. Agosto 12 de 1996.

Distribucién horizontal de temperatura en °C. Agosto 12 de 1998:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 12 de1996:
(a) Punta Coyote a La Ballena, (b) El Quelele a Canal San Lorenzo,
(c) Transectos muestreados.

Perfil acumulado de salinidad. Agosto 12 de1996.

Distribucidn horizontal de salinidad. Agosto 12 de 1996:

(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

Perfiles verticales de salinidad. Agosto 12 de1996: (a) Punta
Coyote a La Ballena, (b) El Quelele a Canal San Lorenzo,

(c) Transectos muestreados.

Diagrama TS. Agosto 12 de 1996.

Perfil acumulado de sigma-t. Agosto 12 de1996.
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Fig.

Fig.

100. Distribucién horizontal de sigma-t. Agosto 12 de 1996: (a)
superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

101. Perfiles verticales de sigma-t. Agosto 12 de1996: (a) Punta
Coyote a La Ballena, (b) El Quelele a Canal San Lorenzo,
(c) Transectos muestreados.

102. Perfil acumulado de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997.

103. Distribucién horizontal de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

104. Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997:
(a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

105. Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997:
(a) Boca Norte a Punta Prieta, (b) El Quelele a Pichilingue, (c) Dunas
de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

106. Perfil acumulado de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997.

107. Distribucién horizontal de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

108. Perfiles verticales de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Cabeza
de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

109. Perfiles verticales de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca
Norte a Punta Prieta, (b) El Quelele a Pichilingue, (c) Dunas
de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

110. Diagrama TS. Julio 3 a 5 de 1997.

111. Perfil acumulado de sigma-t. Julio 3 a 5 de1997.

112. Distribucidn horizontal de sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a)
superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d)100 m de profundidad.

113. Perfiles verticales de sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Cabeza de
Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan a
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Fig.

Fig.
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Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

114. Perfiles verticales sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca Norte a
Punta Prieta, (b) El Quelele a Pichilingue, (c) Dunas de El Mogote a
Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

115. Perfil acumulado de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998.

116. Distribucién horizontal de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998:
(a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

117. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998:
(a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

118. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998:
(a) Boca Norte a Punta Prieta, (b) El Cajete a San Lorenzo,
(c) Quelele a Pichilingue, (d) Transectos muestreados.

119. Perfil acumulado de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998.

120. Distribucién horizontal de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998:
(b) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d) 100 m de profundidad.

121. Perfiles verticales de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Cabeza
de Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida,
(c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

122. Perfiles verticales de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Boca
Norte a Punta Prieta, (b) El Cajete a San Lorenzo, (c) Quelele
a Pichilingue, (d) Transectos muestreados.

123. Diagrama TS. Agosto 5 a 7 de 1998.

124. Perfil acumulado de sigma-t. Agosto 5 a 7 de1998.

125. Distribucidn horizontal de sigma-t. Agosto 5 a 7 de 1998: (a)
superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad,
(d)100 m de profundidad.

126. Perfiles verticales de sigma-t. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Cabeza de

Mechudo a La Lobera, (b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan a
San Gabriel, (d) Transectos muestreados.
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127. Perfiles verticales sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca Norte a
Punta Prieta, (b) El Cajete a San Lorenzo, (c) Quelele a
Pichilingue, (d) Transectos muestreados.

128. Perfil acumulado de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de
diciembre de 1999.

129. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de
diciembre de 1999: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m

de profundidad y (d) 100 m de profundidad.

130. Perfiles verticales de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de
diciembre de 1999: (a) Punta Coyote a La Ballena, (b) Centro
de la Bahia a Golfo de California, (c) Punta Coyote a Golfo de
California, (d) Transectos muestreados.

131. Perfil acumulado de salinidad. Noviembre 30 a 2 de diciembre
de 1999.

132. Distribucion horizontal de salinidad. Noviembre 30 a 2 de

diciembre de 1999: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m

de profundidad, (d) 100 m de profundidad.

133. Perfiles verticales de salinidad. Noviembre 30 a 2 de diciembre
de 1999: (a) Punta Coyote a La Ballena, (b) Centro de la Bahia
a Golfo de California, (c) Punta Coyote a Golfo de California,
(d) Transectos muestreados.

134. Diagrama TS. Noviembre 30 a 2 de Diciembre de 1999.

135. Perfil acumulado de sigma-t. Noviembre 30 a 2 de Diciembre
de 1999.

136. Distribucidn horizontal de sigma-t en psu. Noviembre 30 a 2 de
diciembre de 1999: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad,
(c) 50 m de profundidad, (d) 100 m de profundidad.

137. Perfiles verticales de sigma-t. Noviembre 30 a 2 de Diciembre
de 1999: (a) Punta Coyote a La Ballena, (b) Centro de la Bahia
a Golfo de California, (c) Punta Coyote a Golfo de California,
(d) Transectos muestreados.

138. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a 6 m de profundidad,

Bahia de La Paz, B.C.S., del 15 al 19 de julio de 1996.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.
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139. Registro de rapidez frente a Las Dunas de EI Mogote a 3 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 15 al 19 de julio de
1996. (a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

140. Registro de rapidez en la Boca de La Ensenada a 6 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 15 al 19 de julio de
1996. (a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

141. Registro de rapidez en frente de Punta Comitan a 6 m de
profundidad, Ensenada de La Paz, B.C.S., del 15 al 20 de julio de
1996. (a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

142. Corrientes en la Bahia de La paz, B.C.S., cada 4 minutos del 16
al 19 de julio de 1996.

142a. Corrientes en la Bahia de La paz, B.C.S., cada 4 minutos del 17
al 19 de julio de 1996.

143. Registro de corrientes en la Boca de La Ensenada del 15 al 19
de julio y en Punta Comitan del 15 al 20 de julio de 1996.

144. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a 3 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 3 al 7 de marzo de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

145. Registro de rapidez en San Juan de la Costa a 3 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 3 al 7 de marzo de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte - sur

146. Registro de rapidez en frente a La Ballena a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 3 al 7 de marzo de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

147. Registro de rapidez y componentes frente a Las Dunas a 2 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 3 al 5 de marzo de 1997.

148. Corrientes en la Bahia de La Paz, B.C.S., cada hora del 3 al 7 de
marzo de 1997.

149. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

150. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de

profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 2 al 7 de julio de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

X1V

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

151. Registro de rapidez frente a Punta Coyote a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

152. Registro de rapidez frente a La Partida a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

153. Registro de rapidez frente a San Juan de La Costa a 6 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

154. Registro de rapidez frente a La Ballena a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

155. Registro de corrientes en Cabeza de Mechudo, Punta Coyote, San
Lorenzoy La Partida. Julio 2 al 9 de 1997.

155a. Registro de corrientes en Cabeza de Mechudo, Punta Coyote,
San Lorenzo y La Partida. Julio 3 al 5 de 1997.

156. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 19 de marzo al 6 de abril de 1998.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

156a. Registro de rapidez frente a La Lobera a 25 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 19 de marzo al 6 de abril de 1998.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

157. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 19 de marzo al 6 de abril

de 1998. (a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

157a. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 25 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 19 de marzo al 6 de abril

de 1998. (a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

158. Velocidad registrada del 19 de marzo al 6 de abril de 1998. Frente
a La Lobera y Cabeza de Mechudo a 6 m de profundidad.

158a. Velocidad registrada del 19 de marzo al 6 de abril de 1998. Frente
a La Lobera y Cabeza de Mechudo a 25 m de profundidad.

159. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad,

Bahia de La Paz, B.C.S., del 4 al 9 de agosto de 1998.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.
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160. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de
profundidad, Bahia de La Paz, B.C.S., del 4 al 9 de agosto de 1998.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

161. Corrientes registradas frente a La Lobera y Cabeza de Mechudo
del 4 al 9 de agosto de 1998. Bahia de La Paz, B.C.S.

162. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 22 al 29 de noviembre de 1999.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

163. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad,
Bahia de La Paz, B.C.S., del 22 al 25 de noviembre de 1999.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

164. Registro de corrientes en Canal san Lorenzo y frente a La Lobera.
Noviembre 22 al 29 de 1999.

165. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Octubre
24 al 27 de 1995.

166. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Febrero
28 a 01 de marzo de 1966.

167. Registro de oleaje en Las Dunas, Bahia de La Paz, B.C.S. Febrero
28 a 01 de marzo de 1996.

168. Registro de oleaje en Las Duna, Bahia de La Paz, B.C.S. Marzo
4 al 8 de 1996.

169. Registro de oleaje en Punta Mogote, Bahia de La Paz, B.C.S.
Marzo 4 al 7 de 1996.

170. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio
15 al 18 de 1996.

171. Registro de oleaje en Las Dunas, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio
15 al 19 de 1996.

172. Registro de oleaje en San Juan de La Costa, Bahia de La Paz,
B.C.S. Julio 18 al 19 de 1996.

173. Registro de oleaje en Punta Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S.
Julio 17 al 19 de 1996.

174. Registro de oleaje en Bahia Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S.
Julio 16 al 17 de 1996.
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175. Registro de oleaje en Rancho Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S.
Julio 15 al 17 de 1996.

176. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Marzo
2 al 5 de 1997.

177. Registro de oleaje en San Juan de La Costa, Bahia de La Paz,
B.C.S. Marzo 3 al 6 de 1997.

178. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio
2 al 4 de 1997.

179. Registro de oleaje en Punta Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S.
Julio 2 al 9 de 1997.

180. Registros de marea en metros. Octubre 23 al 27 de 1995: (a)
Las Dunas, (b) Pulguero, (c) Comparacién simultanea de los
registros.

181. Registros de marea en metros. Julio 15 al 19 de 1996: (a) Canal
San Lorenzo, (b) Las Dunas, (c) Punta Comitan, (d) Comparacién
simultanea de los registros.

182. Registros de marea en metros. Marzo 3 al 7 de 1995: (a) San
Lorenzo, (b) San Juan, (c) Comparacion simultanea de los registros.

183. Registros de marea en metros. Julio 2 al 9 de 1997: (a) Canal
San Lorenzo, (b) San Juan, (c) Punta Coyote, (d) Comparacién
simultanea de los registros.

184. Rapidez y direccién del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Octubre 23 al 27 de 1995.

185. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Febrero 26 al 01 de marzo de 1996.

186. Rapidez y direccién del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Marzo 3 al 8 de 1996.

187. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Julio 14 al 20 de 1996.

188. Rapidez y direccién del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Agosto 11 al 12 de 1996.

189. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Marzo 3 al 7 de 1997.
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190. Rapidez y direccién del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Julio 2 al 9 de 1997.

191. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Marzo 17 al 6 de abril de 1998.

192. Rapidez y direccién del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Agosto 4 al 9 de 1998.

193. Rapidez y direccién del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Noviembre 22 al 3 de diciembre de 1999.

194. Modelacién de la distribuciéon horizontal de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el sureste. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-450 m).

194a. Modelacién de la distribucion horizontal de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el sur. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-450 m).

195. Modelacion de la distribucion vertical de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el sureste. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-10 m).

195a. Modelacioén de la distribucion vertical de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el sur. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-10 m).

196. Modelacion de la distribucidon horizontal de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el noroeste. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-450 m).

196a. Modelacion de la distribucion horizontal de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el norte. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-450 m).
197. Modelacion de la distribucion vertical de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el noroeste. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-10 m).
197a. Modelacion de la distribucion vertical de corrientes. Viento de
de 5 m/s hacia el norte. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de
(0-10 m).
198. Imagen superficial de temperatura en °C. Marzo 23 de 1996.

199. Imagen superficial de temperatura en °C. Marzo 19 de 1998.
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Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN.

CAPITULO |
) INTRODUCCION.

La Bahia de la Paz, parte integrante del Golfo de California, es el cuerpo de agua
costero mas grande de Baja California Sur, cuenta con una alta complejidad
oceanografica, una importante actividad bioldgica y pesquera; con una
considerable productividad primaria, asi como, con una creciente actividad
turistica, es por esto, una region de gran interés cientifico y econémico para el
noroeste de México (Obeso et al., 2002).

Esta region costera es fuertemente influenciada por el Golfo de California,
especialmente en la parte profunda, por lo tanto la variabilidad en el sur del golfo
determina en gran parte la variabilidad de mesoescala en la Bahia de La Paz. El
Golfo de California a su vez presenta un acoplamiento a la variabilidad climatica
interanual de gran escala del Pacifico Oriental, la cual se ha registrado por medio
de series de tiempo de nivel del mar y anomalias de temperatura en la costa
(Jiménez, 1996).

El Golfo de California representa el 20% de los 10,000 Km., nominales de costas
mexicanas, se presenta como un apéndice muy importante del Océano Pacifico al
cual esta conectado. El intercambio de agua entre el Golfo de California y Océano
Pacifico es uno de los aspectos oceanograficos mas importantes, pues integra y
refleja el efecto de fendmenos tan relevantes como los balances globales de calor
y sal, la circulacion termohalina y el efecto del intercambio termodinamico y de
momentum con la atmodsfera (Emilson y Alatorre, 1997). El Océano Pacifico tiene
una influencia muy marcada sobre el comportamiento oceanografico del Golfo de
California. Un ejemplo de esto, es la similitud que existe entre el agua que se
encuentra dentro del Golfo y en la regién tropical oriental del Océano Pacifico
(Lavin et al., 1997).

Por su importante comunicacion con el Golfo de California, es de esperarse que
las aguas de la bahia sean impactadas por las condiciones oceanograficas que
prevalecen en la region Central y Sur del Golfo de California Segun (Obeso et al.,
2001). Por otro lado, la bahia esta sujeta a un forzamiento dinamico por el Golfo
de California a través de las bocas; ademas de las mareas, entran a la bahia
ondas de diferentes escalas, perturbaciones causadas por tormentas, etc.

La estructura termohalina del cuerpo costero profundo de la Bahia de La Paz se
forma bajo un equilibrio entre el comportamiento de los procesos atmosféricos y el
intercambio de agua con regiones adyacentes del mar abierto. Durante la época
de verano, bajo el impacto atmosférico local se desarrolla una estratificacion fuerte
desde la superficie con gradientes verticales de temperatura hasta 0.3°C/m
(Salinas et al., 2003).

En la bahia ocurren procesos fisicos (arrastre y mezcla por viento, mezcla por
mareas, intercambio de calor, evaporacion, etc.) que afectan la dinamica y alteran
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las caracteristicas del agua en esta region. Debido a esto, la estructura
termohalina de la bahia, podria presentar diferencias con las del Golfo de
California, pudiendo tener caracteristicas particulares, especialmente cerca de la
superficie y en las zonas someras (Obeso et al., 2000).

Dentro de los fendmenos que afectan a la bahia de La Paz, podemos considerar
El Niflo y La Nifa (Obeso et al., 2002). En términos generales, El Nifio se genera
cuando los vientos alisios en el Pacifico Ecuatorial Central u Oriental disminuyen
su intensidad. Esto implica que su estrés sobre el agua disminuye y no pueda
mantener la cabeza hidraulica o elevacion del nivel del mar de aproximadamente
50 cm en la region de Indonesia, generandose por lo tanto un flujo de agua muy
célida hacia el este. Esta agua lleva consigo su capacidad evaporativa y el intenso
proceso nuboso se mueve hacia el Pacifico Central, lo cual afecta seriamente la
circulacion atmosférica en altura que repercute en todo el planeta. Esta interaccion
entre el océano y la atmdsfera que aparentemente tiene su climax en el Pacifico
Central, permite visualizar y comprender las implicaciones globales de El Nifo.
Debido a esto, la contracorriente ecuatorial se ve incrementada por esa circulacion
hacia el este, esto intensifica la lengua calida que viaja hacia el norte a lo largo de
la costa y suprime el surgimiento de agua profunda en las costa de Baja California
y California, a través de este mecanismo se explicaria los impactos
oceanograficos de estas ondas en el litoral del Pacifico mexicano (Capurro, 2002).

La Nifa es un periodo con temperatura superficial del mar andmalamente fria en
el Océano Pacifico Ecuatorial, en sus porciones occidental y central, asociado a
una inusual baja presion atmosférica hacia el oeste (izquierda) de la linea
internacional del tiempo y a una alta presién atmosférica al este de la linea. Esto
provoca que los vientos Alisios sean mas fuertes de lo normal (CICESE, 1999).

La reaccion del océano en los cambios del viento no es estatica, sino en forma de
ondas de gran extensién, las ondas Kelvin ecuatoriales, que se propagan mucho
mas rapido de lo que puede fluir el agua; un acontecimiento que puede ser
comparado con la propagacién de ondas en un canal lleno de agua. No solamente
la superficie del mar, sino también la termoclina puede ser desviada por estas
ondas, que se llaman entonces ondas Kelvin ‘“internas”. La velocidad de
propagacion de una onda interna es mucho mas lenta que las ondas superficiales.
El Nifio tiene consecuencias ecoldgicas profundas en los ecosistemas marinos y
terrestres de la region, a veces resultan efectos catastroficos y en otras ocasiones
benéficos, para las economias de las naciones colindantes del Pacifico, y
consecuencias a larga distancia cuyos impactos se estan descubriendo cada ves
mas (Arntz y Fahrbach, 1996).

En cuanto a la variabilidad de las caracteristicas ambientales, tales como
corrientes, mareas, oleaje y temperatura del agua de mar, estas afectan la
distribucion de nutrientes, seston y el ciclo de vida de las especies. Por lo tanto el
estudio integral de un cuerpo de agua costero solo podra entenderse analizandolo
desde un enfoque multidisciplinario. Las mareas, las corrientes y el oleaje son los
tres tipos de movimiento que pueden afectar la vida marina. Estos procesos
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actuan sobre las comunidades del sistema litoral, asi como sobre los nutrientes y
seston, ademas de que pueden influenciar indirectamente en las especies
bentonicas. Las mareas actuan sobre la zonacion de los organismos litorales y su
movimiento. En costas con gran amplitud de mareas se encuentra una zonacioén
mas amplia y compleja (Obeso, 1987). Estas variacion de nivel del mar son
usualmente el factor principal de acondicionamiento de la disposicién vertical en la
zona intermareal. Otro factor de importancia son las olas, que tienen mayor
influencia en las costas con poca amplitud de mareas. Tanto las mareas como la
mezcla producida por las olas sientan las normas de colonizacion en las zonas
costeras (Margalef, R., 1980).

En consideracion a lo anterior se deduce que las oscilaciones regulares del nivel
del mar, en forma de ondas de marea, tienen una importancia fundamental en la
vida de los organismos que viven en las costas (Neshyba, 1987). Inclusive los
movimientos de la marea obligan a numerosos animales del litoral a interrumpir su
alimentacion, cerrar las valvas o enterrarse cuando el agua se va. Esta
periodicidad aparece fijjada en forma de ritmos enddégenos en muchos casos en
que se ha estudiado.

La diferencia entre el dia solar (24 hrs) y el dia lunar (24.84 hrs), hace que las
respectivas componentes de mareas se refuerzan cada 14.8 dias. Esto hace que
en cada mes lunar se sumen los efectos del sol y de la luna, produciendo dos
momentos de maxima oscilacion en el nivel de las aguas (luna nueva y luna llena)
(Godin, 1972). Estas fechas representan una mayor agitaciéon de las aguas, lo cual
tiene consecuencias en la multiplicacién del plancton, especialmente en bahias.

En los mares marginales, la termoclina puede ser destruida temporalmente casi en
cualquier época del afno debido a la friccion de las mareas. Pero en las altas
latitudes, donde las variaciones de temperatura son mayores, esto puede ocurrir
estacionalmente debido a la conveccién térmica. En otofio, cuando las
temperaturas superficiales son mas bajas, el agua mas densa puede hundirse,
originando una inversion convectiva. Entonces la termoclina tiende a desaparecer
en invierno y reaparecer en primavera. La rapidez del calentamiento de las aguas
superficiales en primavera, conlleva mejores oportunidades para el desarrollo de
una termoclina somera y es mas improbable que las aguas mas profundas sean
afectadas por el cambio anual de temperatura. Este es un ejemplo de la
importancia definitiva del cambio atmosférico para las condiciones oceanicas. El
estado de la superficie del mar, es importante también en tanto que puede facilitar
la introduccion de grandes cantidades de gases. Por ejemplo, el rocio de agua
salada levantado de las crestas de las olas acumula gases atmosféricos, en tanto
que las olas rompientes ingieren burbujas, algunas de las cuales se disuelven
antes de alcanzar la superficie del mar. Las perturbaciones meteorolégicas
inducidas, como las olas rompientes, son una forma mediante la cual las burbujas
gaseosas pueden entrar al mar (Weihaupt, 1984).

La informaciéon exacta con respecto a las alteraciones dependientes del tiempo
y el espacio, debidas a la circulacibn generada por el viento, es de gran
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importancia para la investigacion biolégica y limnologica (Ramming & Kowalik,
1980).

El viento que sopla sobre la superficie del mar produce un esfuerzo constante
sobre el agua comunicandole su movimiento. La particula que, cuando el viento no
actua, describe orbitas elipticas casi cerradas al paso de las olas, pasa a tener en
su movimiento una resultante neta de traslacién causada por el impulso del viento
(Frias y Moreno, 1988).

El viento actua en la costa de tres formas: la energia es transferida directamente
del viento a las corrientes superficiales a través de la interfase aire - agua. Estas
corrientes superficiales impulsadas por el viento pueden converger en la costa y
producir un incremento del nivel del mar en la costa; por otro lado, las corrientes
superficiales con una componente mar adentro divergen en la costa y producen
una disminucidn del nivel del mar en la costa; este incremento o disminucion del
nivel del mar produce un gradiente de presion en el agua costera que impulsa la
corriente litoral. Las corrientes impulsadas por el viento también deforman la
estratificacion del océano costero, generando un gradiente de presion que se
opone al generado por la variacion del nivel del mar y reduce de este modo el flujo
litoral (Davis, 1985).

En referencia a las corrientes, estas transporta a los organismos, nutrientes y
materiales que se hallan suspendidos en su seno, y ejercen un esfuerzo sobre los
organismos bentonicos por lo que puede arrancarlos o trasladarlos. Son muchas
las especies que tienen organizado su ciclo vital en adaptacién a las corrientes. La
migracion vertical del zooplancton permite aprovechar, con un esfuerzo pequefio,
las grandes posibilidades de transporte ofrecidas por la circulacion marina. El
plancton que permanece gran parte de su tiempo en aguas subsuperficiales,
puede explorar y explotar sucesivamente distintas manchas de agua superficial.
En sentido horizontal, especies asociadas a grandes vortices pueden desplazarse
a otros voértices pequenos periféricos, como ocurre con los Tunidos (Margalef, R.,
1980).

Las propiedades fisicas del agua de mar son importantes para una gran variedad
de procesos oceanicos. Algunas de estas propiedades son la temperatura, la
salinidad, la densidad, la conductividad, entre otras. Las dos variables fisicas de
mayor importancia para los Oceanografos son la temperatura y la salinidad. La
temperatura del agua influye directamente en la capacidad del agua para disolver
gases. Por lo general, la solubilidad es inversamente proporcional a la
temperatura. La solubilidad del didxido de carbono, por ejemplo, se incrementa
cuando la temperatura del agua disminuye. Por esta razdn la proporcion de los
gases disueltos en el agua de mar varia considerablemente de una parte a otra del
océano. En las altas latitudes donde las temperaturas del agua de mar son bajas,
los gases disueltos tienden a ser mas abundantes que en las latitudes bajas.
Variaciones similares se suceden como resultado del cambio en la temperatura del
agua con la profundidad (Weihaupt, 1984).
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La salinidad también afecta la concentracion de los gases disueltos, pues la
solubilidad es por lo general inversamente proporcional a la salinidad. Las
diferencias de temperatura entre el mar y el aire son importantes también, pues
determinan en buena parte la direccion de movimiento de los constituyentes tanto
del mar a la atmdésfera como de la atmdsfera al mar. Si la diferencia térmica entre
el mar y la atmésfera favorece el movimiento de los constituyentes de ésta a la
superficie marina, entonces es probable que el océano se vuelva algo enriquecido
de los gases atmosféricos. La temperatura y la salinidad juntas son responsables
de los cambios de muchas de las caracteristicas fisicas del agua de mar, como
por ejemplo la densidad. Uno de lo usos mas valiosos de los datos de temperatura
y salinidad es para identificar masas particulares de agua y en la generacion y
modificacion de los sistemas de corrientes oceanicas (Brown et al., 1995).

1.1) JUSTIFICACION

Las zonas de mayor utilidad para el hombre, en el medio marino, se encuentran en
las bahias, lagunas y estuarios (Obeso, 1987). Estas zonas son de gran
importancia cientifica, ya que son areas de refugio, reproduccion, crianza vy
alimentacion para muchas especies marinas (Sanchez-Velasco et al., 1996). Asi
mismo, estos lugares y sus alrededores son sitios de asentamientos humanos
para fines de recreacion, turismo, actividades comerciales de pesca y maricultivos,
etc.; ademas de ser receptoras de desechos de las poblaciones aledafas. En
virtud de lo anterior, se hace necesario el conocimiento integral de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, asi como su variabilidad espacial e interanual en
estos cuerpos de agua; lo cual permitira ademas, determinar un posible impacto
ambiental sobre estos sistemas costeros (Obeso et al., 1996).

Desde una perspectiva estrictamente econdmica, los ecosistemas y sus recursos
se pueden conceptuar como un capital ecolégico, para ubicarlos en la l6gica de la
produccion y del consumo. El concepto de capital ecologico puede facilitar la
adopcion de nuevas relaciones institucionales y practicas entre el aparato
productivo y el medio ambiente. En este contexto, la conservacion de los
ecosistemas queda eslabonada con el principio del desarrollo sustentable ya que
la nocion de capital natural implica legar un acervo de recursos naturales igual o
mayor a las generaciones futuras (Anénimo, 1996).

En el Golfo de California, la Bahia de La Paz representa un importante capital
ecoldgico. Su situacion geografica, la proteccidn que ofrece contra fendmenos
meteoroldgicos, la abundancia de sus recursos naturales y su innegable belleza,
propiciaron que en este lugar se estableciera un importante polo de desarrollo en
el Estado de B.C.S. (Urban y Ramirez, 1997).

En el Estado de B.C.S. se cuenta con poco mas de 2000 km, de linea de costa
dentro de los cuales se encuentran la Bahia de La Paz, Bahia Concepcion,
Sistema Lagunar Magdalena - Almejas, Laguna Ojo de Liebre y Laguna San
Ignacio entre otros. En estos sistemas se realizan grandes pesquerias de diversos
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recursos marinos como camaroén, almeja, sardina, langosta, etc., (Castanares y
Phleger, 1969).

Asi mismo, la mayoria de estos lugares presentan en su entorno condiciones
importantes para el desarrollo del Estado, como son la existencia de desarrollos
urbanos con infraestructura adecuada en su entorno y son lugares apropiados
para refugio de embarcaciones. La presencia de facilidades portuarias para las
actividades de exportacion e importacion maritima. Ademas de la existencia de un
amplio espacio para posibles desarrollos turisticos y acuicolas los cuales cuentan
con energia eléctrica y vias de comunicacion terrestre y aéreas. En consideracion
a la importancia de estos cuerpos de agua para las actividades pesqueras, de
maricultivos y turisticas, es primordial el conocimiento de las diferentes areas de la
Oceanografia. Asi mismo, esta informacién es fundamental para localizar areas
con condiciones adecuadas para el disefio y construccion de estructuras de
control y la ubicacion y disefio de colectores y jaulas para el cultivo de diversas
especies (Obeso et al., 1996).

Gran parte de la vida econdmica, cultural y social de la capital del estado de Baja
California Sur esta ligada a la Bahia de La Paz. Por tanto su estudio es necesario
por razones practicas de aprovechamiento y de preservacién de sus recursos
(Jiménez, et al., 1997).

Las caracteristicas hidrodinamicas, hidrologicas, biolégicas y quimicas de estos
sistemas presentan muchas ventajas para el establecimiento de puertos y para el
desarrollo de actividades de produccion alimenticia. Son areas de comunicacion
entre el océano y cuerpos de agua terrestres, lo cual es importante para completar
algunos ciclos de reproduccion y desarrollo. Para la solucion de problemas
técnicos, bioldgicos, quimicos y pesqueros en estos sistemas, es necesario el
conocimiento multidisciplinario de estas zonas (Obeso, 1987).

Las propiedades del agua de mar de una bahia varian gradualmente en funcién
del tiempo debido a las mareas, la dinamica del océano adyacente, los ciclos de
irradiacion solar, las condiciones meteorolégicas, el oleaje, la circulacidon
termohalina, la mezcla, etc., esto hace necesaria una descripcion adecuada de
estas variaciones, para lo cual se requiere de la generacion de series de tiempo
que ademas de ser relativamente largas tengan intervalo de muestreo corto
(Obeso et al., 2000).

En adicién a lo anterior y debido a que el Gobierno Estatal esta impulsando
actualmente el desarrollo de macroproyectos en la Bahia de La Paz, B.C.S., surge
la necesidad de contar con un plan de manejo para este sistema. Como ejemplo
de estos macroproyectos se pueden mencionar el de El Mogote, el de Puerto
Iturbe, el de Costa Baja, los cuales son comparables con el de Cancun, Quintana
Roo. Ademas, se planea construir marinas en la Isla Espiritu Santo y en
Pichilingue, mismas que también pueden impactar a la zona de manera
importante.
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Por lo anterior es necesario contar con modelos y una base de datos lo mas
completa posible para determinar cambios en el sistema y sus variaciones
estacidnales e interanuales. Esto nos permitira medir en un futuro el impacto
ambiental en el area y por otro lado contribuir al estudio del cambio climatico
global.

Es importante destacar, que en la actualidad no se encuentran trabajos reportados
en la literatura con un enfoque integral para esta bahia que involucren aspectos
hidrolégicos, hidrodinamicos, vientos y oleaje, complementados con sensores
remotos.

Para un mejor entendimiento de los efectos de la variabilidad hidrolégica e
hidrodinamica y de un calentamiento anémalo en la Bahia de La Paz, se realizé el
analisis de mediciones hidrograficas e hidrodinamicas durante el periodo 1994-
1999, enfocandose sobre la variacién estacional y espacial de la temperatura,
salinidad, densidad, corrientes y oleaje.

1.2) HIPOTESIS

La variacion espacio-temporal de las variables hidrolégicas e hidrodinamicas de la
Bahia de La Paz, esta determinada basicamente por las variaciones estacionales,
interanuales, la influencia del Golfo de California y efectos locales, con
modificaciones superficiales y en las zonas someras; debido a los procesos de
evaporacion y radiacion solar.

1.3) OBJETIVO GENERAL

Evaluar espacial, estacional e interanualmente el comportamiento hidroloégico e
hidrodinamico en Bahia de La Paz, B.C.S., México, durante el periodo
comprendido entre los afos de 1994 y 1999, asi como determinar la influencia de
el Golfo de California en esta bahia, apoyandose en observaciones satelitarias.

1.4) ANTECEDENTES

En la Bahia de La Paz, existen estudios publicados de biologia, quimica, geologia
y fisica entre otros. Estos trabajos son muy especificos y estan restringidos en
cuanto a espacio y tiempo.

Entre los estudios mas relevantes de hidrologia se pueden mencionar los
realizados por Jiménez et al., (1994), reportan datos de CTD durante junio de
1992 en 8 estaciones en la Bahia de La Paz y 8 estaciones en Canal San Lorenzo,
asi como, un registro de mareas y oleaje frente a El Pardito, quienes encontraron
una capa de mezcla durante el invierno, cuando el viento es muy intenso y
persistente, contrastando con el verano, en donde detectaron la termoclina en la
superficie; Jiménez en (1996), realizd el analisis de procesos barotrépicos y
baroclinicos en la Bahia de la Paz, basado en la aplicacion de un modelo
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numerico, registros de datos de CTD de marzo de 1994 y registros de corrientes
de junio de 1992, febrero de 1993 y marzo de 1994, quien concluye que no hay
diferentes masas de agua en la bahia, segun sus datos no existe evidencia de que
el Agua del Golfo de California haya penetrado a la Bahia de La Paz en invierno
de 1994, en cuanto al viento si es persistente e intenso (mayor o igual a 7 m/s)
impulsa corrientes en las zonas poco profundas y principalmente en los canales,
llegando a dominar el patrén de circulacion. Jiménez et al., (1997), analizan
aspectos de la hidrologia de la Bahia de la Paz, con base a datos de CTD de
marzo de 1994 y se presentan los resultados de la simulacion de la componente
M, de la marea y viento del noroeste, quienes encontraron que los perfiles de
temperatura y salinidad son muy parecidos en toda la bahia, con un patron de
circulacion simulado por el modelo numérico con viento del noroeste, que muestra
una corriente costera que gira en sentido ciclonico, terminando en una corriente
que impulsa agua hacia fuera de la bahia a través de Canal San Lorenzo.

Por otra parte Obeso (2002), determind las condiciones oceanograficas en Bahia
de La Paz, B.C.S., durante el fendmeno de El Nifio 1997-1998 analizando datos
hidrograficos obtenidos con CTD durante los muestreos realizados de 1996 a
1998, concluyendo que, durante el periodo de El Nifio 1997-1998, las condiciones
oceanograficas en la bahia, se pueden apreciar impactadas, generandose el
hundimiento de la termoclina y de la picnoclina, asi como, la desaparicion de la
estructura de la haloclina durante esta época. Con un incremento de la
temperatura y una disminucion de la densidad en toda la columna de agua, asi
como, el incremento de la salinidad durante el verano en la parte profunda,
contrastando con la disminucion en la parte superficial durante el invierno.
Mientras que, Salinas et al., (2203), estudid la formacién de la estructura
termohalina en el cuerpo costero profundo de la bahia de La Paz, Golfo de
California en la época de verano-otofo, a partir de mediciones de parametros
termohalinos recolectados en los meses de octubre de 1997, noviembre de 1998,
agosto de 1999 y en la zona adyacente del Golfo de California en julio de 1997. En
agosto de 1999 registré una estratificacion intensa de densidad desde la superficie
hasta los 60 m de profundidad, debido al balance positivo diario de calor y a la
débil mezcla vertical. Para otofio (octubre de 1997 y noviembre de 1998), la capa
superficial de mezcla fue de 40-50 m de espesor y la termoclina tuvo un gradiente
vertical maximo de hasta 0.6°C por metro.

En cuanto a los estudios de corrientes, mareas y oleaje se pueden mencionar los
realizados por Obeso (1987), quien realizé la simulacién de la propagacién de la
constituyente M, de la marea, mediante la aplicacion de un modelo hidrodinamico
numérico, para obtener la variacidén superficial del mar, la distribucién vectorial de
corrientes, la distribucion vectorial de transporte de agua y la distribucion de
elevaciones maximas en la Bahia de La Paz; Obeso y Jiménez (1989) simularon
numeéricamente la variacion superficial del mar, la distribucién vectorial de
corrientes, la distribucion vectorial de transporte y la distribucion de elevaciones
maximas en la Bahia de La Paz, utilizando la constituyente semidiurna de la marea
en un modelo hidrodinamico; Obeso et al., (1993) simularon numéricamente la
variacion superficial del mar, la distribucion vectorial de corrientes y la distribucion
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de elevaciones maximas en la Bahia de La Paz, utilizando los principales
armonicos de la marea en un modelo hidrodinamico; Jiménez en (1996), realizo el
analisis de registros de corrientes de junio de 1992, febrero de 1993 y marzo de
1994; Salinas-Gonzalez et al., (1997), analizan los espectros de datos de
corrientes y mareas en la playa norte de la barrera arenosa El Mogote, Bahia de
La Paz, B.C.S.

Obeso et al., (1999), con base en datos de olografos convencionales y
direccionales durante octubre de 1995, marzo y julio de 1996, asi como, marzo y
julio de 1997, reportaron una altura maxima en verano de 20 cm con periodo de 6
segundos frente a Punta Coyote, en otofio registraron una altura maxima de 50 cm
con un periodo de 6 segundos y durante el invierno la altura maxima fue de 170
cm con un periodo de 7 segundos. Segun loa autores, las condiciones que
prevalecieron durante estos periodos fueron producto de los efectos de los vientos
locales; Salinas (2000), realizé un estudio para conocer la circulacion en la Bahia
de La Paz, evaluando los procesos hidrolégicos, hidrodinamicos, de difusion
turbulenta y de transporte de masa mediante experimentacion y modelacion
numeérica; Troyo (2003), efectud la investigacion del oleaje de viento y ondas de
infragravedad en la zona costera de Baja California Sur, reportando oleaje local
para las costas de la Bahia de la Paz, contrastando con el oleaje de tipo Swell de
las costas occidentales de la parte sur de la peninsula.

Entre tanto, Reyes (1999), evalud la productividad primaria y la relacion con las
variables hidrologicas en la Bahia de La Paz, B.C.S., quien afirma que la Bahia de
La Paz es una zona de elevada productividad fitoplancténica cuya variabilidad esta
en funcion de un efecto combinado de los principales factores que la determinan,
con una fuerte contribucion de la estratificacion de la columna de agua sobre esta
y afirma que la productividad primaria presenta un marcado ciclo estacional
(primavera — verano) de latitudes templadas. Mientras que, Salinas (2000),
analizé el proceso de mezcla turbulenta y transporte de masa en la Bahia y
Ensenada de La Paz, mediante la experimentacién y modelacién numérica, quien
concluye que la Bahia de La Paz y las aguas del Golfo de California tienen
diferente inercia térmica y la escasa profundidad de la primera le permite
conservar el aislamiento de sus aguas, también afirma que, la modelacion
numérica de difusion frente al canal (Ensenada-Bahia) para vientos del norte es
hacia noroccidente y con viento del sur es hacia el nororiente.

Por otra parte, Gonzalez y Saldierna, (1997), quienes afirman que el
comportamiento de las densidades de biomasa zooplanctdnica en la bahia a lo
largo del afo, presentd una relacién positiva, con respecto al incremento de la
temperatura superficial, durante el invierno y la primavera, y una relacion inversa
durante el verano. Sanchez (1997), realiz6 la evaluacién del intercambio de
algunas variables hidroquimicas entre la Ensenada y la Bahia de La Paz, durante
un ciclo de mareas vivas, comprobando el comportamiento antiestuarino de La
Ensenada de La Paz, ya que las aguas de ésta presentaron salinidades superiores
a las del promedio marino, por otro lado, encontré que la Ensenada fue altamente
productiva, comportandose como exportadora de materia organica particulada vy
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como importadora de nutrientes inorganicos. Entre tanto, Sanchez et al,. (2003),
Analiz6 la distribucién y abundancia de larvas de peces en la Bahia de La Paz,
comparandolos con datos de zooplancton, corrientes e imagenes de satélite,
obtenidos durante los muestreos de julio de 1997 y agosto de 1998. La
abundancia de larvas (>4000 larvas) y numero de especies (>90) fueron altas
durante ambos cruceros. El indice de disimilitud de Bray — Cutis fue usado para
definir tres grupos de estaciones, el costero, centra-a y central-b.

Con respecto a los estudios de sedimentologia relacionados con aspectos
hidrolégicos se pueden mencionar los realizados por Alvarez-Arellano y Murillo-
Jiménez (1989), quienes analizaron 19 muestras de sedimentos superficiales de la
Bahia de La Paz, encontraron que 7 especies (Radiolaria) fueron las mas
abundantes y que estas especies estan asociadas con las caracteristicas de las
masas de agua en la Bahia; Murillo en (1990), determind algunas caracteristicas
paleoceanograficas y cuerpos de agua inferidos a partir de registros
micropaleontolégicos en la Bahia de la Paz.
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CAPITULO II
I) AREA DE ESTUDIO
I.1) CARACTERISTICAS FiSICAS
I.1.1) GEOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La Bahia de La Paz, se localiza desde los 24.1° hasta los 24.8° de latitud norte y
de los 110.2° a 110.8° de longitud oeste. Es la bahia mas grande en la costa
oriental de Baja California. Sus aguas son profundas en gran parte de su
extension, con un umbral suave en la boca norte frente a la isla San José. La
profundidad disminuye gradualmente hacia el sur hasta llegar a una parte somera
con pendiente suave y playas extensas. Tiene una extension aproximada de 80
km de largo y su parte mas ancha es de 35 km. La comunicacién con el Golfo de
California ocurre a través de dos bocas. La boca principal localizada al norte entre
Los Islotes y Cabeza de Mechudo, y Canal San Lorenzo localizado al sureste de la
bahia (Obeso et al., 2002). El régimen de marea en la bahia es mixto semidiurno
(Obeso, 1987). La ciudad de La Paz, esta situada al sureste de la bahia (Fig. 1y
2).

En la Bahia de La Paz, al oeste se encuentra la porcion sur de la Sierra La
Giganta, de 1000 m de altura, formada por rocas volcanicas y sedimentarias
marinas del Oligoceno y Mioceno y hacia el sur se halla la barrera arenosa de la
Ensenada de La Paz (Cruz-Orozco et al., 1996). Al sur de la Ensenada se
encuentra la Sierra de la Victoria de 1200 m de altura, constituida por rocas
graniticas de edad cretacica (Hausback, 1984).

La costa occidental de la bahia esta caracterizada por una plataforma continental
angosta o en partes inexistente y prevalecen los depdsitos de playa. En el sureste
los depdsitos costeros son mas pronunciados y se desarrolla una amplia barrera
arenosa denominada “El Mogote”, que encierra una laguna con bordes de
manglar, rodeada de planicies de marea; llamada comunmente “Ensenada de La
Paz”. En la costa oriental se presentan acantilados interrumpidos por playas
constituidas por material grueso, y la costa se encuentra muy disectada formando
entrantes y salientes (Wright et al., 1973).

11.1.2) TECTONICA

La bahia desde el punto de vista estructural forma parte del graben de La Paz
(Cruz-Orozco et al., 1996). Estructuralmente, la Bahia de La Paz es un graben
tectonico con orientacion norte-sur que se extiende hacia el sur incluyendo los
valles de La Paz y el Carrizal. Esta estructura mayor esta limitada
geograficamente por la Sierra la Giganta que conforma el pilar occidental y por la

11
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Sierra de Las Cruces que constituye el pilar oriental. El limite norte no esta
definido pero el limite sur probablemente se encuentra en la convergencia de las
fallas La Paz y El Carrizal aproximadamente al norte de la poblacion Todos Santos
(Alvarez Arellano et al., 1997). Las fallas de La Paz y El Carrizal son los limites del
graben al oriente y occidente respectivamente. Aparentemente, ambas fallas son
el producto del desplazamiento diferencial (en echelon NW-SE) que se presentd
entre las fallas transformantes en la boca del golfo (Gaitan, 1986) asociadas a los
procesos tectdnicos de formacion del golfo.

1.1.3) RELIEVE COSTERO

El relieve de la parte occidental de la Bahia de La Paz, se caracteriza por ser muy
abrupto, las partes mas altas estan cercanas a la linea de costa con alturas
superiores a los 350 m y van disminuyendo paulatinamente hacia el sur. Los
sistemas montafiosos de origen volcanico de esta zona se conocen como la Sierra
de La Gigante. Las rocas de este lugar presentan un fallamiento normal lo que ha
ocasionado el afloramiento de rocas antiguas del Mioceno, como en San Juan de
la Costa. Al sur se tiene una fosa tectonica (Valle de La Paz), definida por dos
fallas normales al oriente y poniente. El valle presenta una serie de abanicos
aluviales cuya pendiente es suave en la parte centro y norte, haciéndose mas
abrupta hacia el sur, en donde el neotectonismo ha propiciado el levantamiento del
area lo que ha servido de limite para definir la cuenca hidrolégica La Paz - Carrizal
(Alvarez Arellano et al., 1997).

Al oriente y norte de la bahia la secuencia volcanica presenta elevaciones
promedio de 300 m. En las cercanias de la ciudad de La Paz algunos cerros
presentan una cima plana, debido a un flujo de lava riodacitico (riodacita La
Providencia) muy resistente a la erosién y que ha servido como un horizonte guia.
En la actualidad esta capa presenta una inclinacion hacia el poniente, quizas
debido a un fallamiento normal combinado con un basculamiento debido a la
rotacion de los bloques (Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1988).

I1.1.4. RELIEVE SUBMARINO

El relieve submarino de la margen sureste de la peninsula se caracteriza por tener
plataforma y taludes continentales estrechos y de poco desarrollo debido, por una
parte, a que son rasgos morfolégicos relativamente jovenes y, por otra, a que el
aporte sedimentario sobre ellos, proveniente de la peninsula, es escaso. Asi, las
pendientes pronunciadas son rasgos frecuentes en el fondo marino de esta regién,
s6lo suavizados en aquellos sitios con aporte considerable de sedimentos desde
las areas continentales contiguas como es el caso del sur de la Bahia de La Paz
(Alvarez Arellano et al., 1997).

Cruz-Orozco et al., (1990), distinguen dos rasgos estructurales del fondo de la
bahia, una falla en la parte central con rumbo SW a partir del extremo norte de la
isla La Partida y un alineamientos de montes submarinos denominados por estos
autores “Bajos mas alla del Espiritu Santo”. Este alineamiento esta constituido por
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tres promontorios cuya cima se encuentra entre 250 y 300 m de profundidad,
sobresale también la cuenca “Alfonso” en la parte norte de aproximadamente 400
m de profundidad. Las pendientes abruptas (>8%) del fondo en la margen
occidental insinuando cafiones y promontorios, posiblemente asociados a trazas
de fallas, y la pendiente suave (<2%) del sur asociado con un régimen de aporte
de sedimentos desde el valle de La Paz. En la parte central se observa un
comportamiento del relieve que sugiere una zona de flujo hacia la cuenca
profunda.

I.1.5) ASPECTOS METEOROLOGICOS
11.1.5.1) TEMPERATURA DEL AIRE

La masa de aire que limita a la Bahia de La Paz, presenta clima calido y seco, del
tipo BW (h’) hw (e’), (Garcia, 1973 y Contreras, 1988). La temperatura promedio
anual es de 23.8°C, la temperatura minima promedio en invierno es de 8°C y la
temperatura maxima para verano es de 37°C (INEGI, 1994).

Los meses mas calurosos son julio, agosto y septiembre, con una temperatura
media mensual de 30°C. La época mas calurosa predomina en el mes de julio. La
temperatura Maxima extrema registrada es del orden de 43.1°C, y ocurrio el dia 27
de julio de 1964, y la temperatura minima extrema fue de 1.9°C y ocurri6 el dia 6
de febrero de 1956 (Andnimo, 1979).

1.1.5.2) PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTOS

Las lluvias son escasas todo el afio en la Bahia de La Paz, principalmente en
invierno y verano. La maxima precipitacion se presenta entre junio y octubre,
asociada a vientos del sureste. La precipitacion promedio anual es de 180 mm
(Obeso, 1987).

A partir del analisis climatologico de la parte sur de la peninsula de Baja California,
se distinguen tres épocas del afio. De marzo a junio la época |, de julio a octubre
la época Il y de noviembre a febrero la época lll. Las épocas Il y Il son épocas de
lluvia, mientras que la época I, es una época seca. En este estudio, también se
regionaliza el Estado, quedando el area de la Bahia de La Paz, ubicada en la
region I, donde las mayores variaciones estan en el intervalo cuasibianual (de 2 a
3 afos), asi mismo, se aprecia una sefal de 11.5 afios, posiblemente relacionada
con la actividad solar (Salinas et al., 1990).

En un histograma de medias mensuales de precipitacion, se muestra que la
maxima frecuencia se presenta en el mes de septiembre, con 60 mm, seguida por
agosto con 43 mm y diciembre con 20 mm. En el resto del afio, la precipitacion es
menor a 20 mm, con una distribucion bimodal para septiembre y diciembre
(Salinas y Leyva, 1988).
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1.1.5.3) EVAPOPRACION

La evaporacion es importante en las regiones oceanicas debido a su efecto sobre
la salinidad del agua de mar y a su importancia en la transferencia de calor. La
evaporacion tiende a incrementar la salinidad del agua de mar. La tasa de
evaporacion del agua de la superficie oceanica es influida por una variedad de
factores que corresponden a las temperaturas locales, el contenido de vapor de la
atmosfera, la velocidad del viento y el area del agua expuesta y la salinidad del
agua de mar (Wright et al., 1973).

La evaporacion promedio anual en la Bahia de La Paz, es de 215 mm y la
humedad relativa esta entre 62 'y 70 % (Obeso y Jiménez, 1989).

11.1.5.4) VIENTO

En la Bahia de La Paz, durante los meses de noviembre a mayo, los vientos
soplan por la mafiana del noroeste y después del crepusculo cambian a vientos
del sur; durante el resto del afio los vientos del sureste y del suroeste son los
dominantes (Obeso y Jiménez, 1989). Las calmas son frecuentes durante
primavera y verano (Anénimo, 1978). Existen vientos que pueden alcanzar los 10
m/s (Jiménez et. al., 1997).

El fendmeno de “brisa”, es importante en la region y es producto de la diferencia
de disipacion de la energia en la frontera mar-tierra. Esto se presenta en el verano
cuando durante el dia, la temperatura de la tierra supera marcadamente a la del
mar. Este contraste da lugar a que el aire que esta; sobre el mar sea mas frio que
el que esta; sobre la tierra y por lo tanto se produce un desplazamiento de aire
maritimo hacia la tierra, cambiando la direccion e intensidad del viento y
produciendo una notoria disminucién de temperatura (Obeso et al., 2002).

1.1.5.5) INTERCAMBIO DE ENERGIA AIRE-MAR

La interfase aire-mar, o sea, el limite entre la atmdsfera y los océanos, es un limite
dinamico. Este es el limite a través del cual pasa la energia calorifica y que dirige
a la atmésfera y a los océanos. Como los océanos, la atmésfera terrestre es un
vasto fluido que cubre a la Tierra sélida (y liquida) subyacente. Debido a su
fluidez, la atmdsfera esta siempre en movimiento, interactuando constantemente
con la superficie terrestre y con el agua de los océanos. En algunos aspectos la
atmésfera de nuestro planeta puede ser considerada simplemente como una
extension de los océanos. Las caracteristicas de la atmdsfera y los océanos son
similares de muchas maneras, pues el calor y las layes mecanicas que controlan
los procesos oceanicos también controlan los atmosféricos. La naturaleza estricta
de cada uno depende de la naturaleza fisica y quimica del otro (Weihaupt, 1984).

La temperatura es una medida de la energia térmica poseida por los océanos, y si
la temperatura promedio de los océanos se mantiene constante, el calor ganado y
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perdido debe estar nivelado en un determinado periodo. En otras palabras, el calor
debe estar balanceado (Brown et al., 1995).

En la Bahia de La Paz y en sus alrededores, la radiacion maxima se da al finalizar
el verano y la minima al inicio del invierno (Jiménez, 1983).

I.2) HIDROLOGIA

En la Bahia de La Paz, durante un estudio hidrolégico de junio de 1992, se
observo en las graficas de salinidad y densidad una fuerte estratificacion entre 25
y 50 m de profundidad, practicamente en toda la bahia. La evaporaciéon ocasioné
un aumento de la salinidad de la capa superficial hasta alcanzar una inestabilidad,
ya que su densidad llegd a ser mayor que la registrada, a los 50 m de profundidad
(Jiménez, et al., 1994).

Durante marzo de 1994, la bahia se present6 fuertemente homogénea en
densidad, las isopicnas y las isobatas fueron paralelas y por consiguiente, el
sistema se comporta de una forma baratrépica. Las temperaturas son
practicamente iguales horizontalmente y en la vertical varian desde 20°C en la
superficie hasta 10°C en el fondo. La salinidad se comporté de manera muy similar
a la temperatura, pero solo muestra una diferencia de 1.0 ups. La columna de
agua fue estable en toda la bahia, excepto en la parte sureste que esta cerca de la
comunicacién entre la bahia y la Ensenada de La Paz. En el transecto de la Boca
Norte, se presentd una termoclina bien marcada alrededor de los 40 m de
profundidad y la forma del perfil de temperatura es tipico, con una capa de mezcla
de 40 m, causada por el efecto persistente de los vientos del noroeste (Jiménez,
1996 y Jiménez, et al., 1997).

En el andlisis de las secciones hidroldgicas del muestreo de octubre de 1997, se
muestran peculiaridades en la estructura termohalina. En el centro de la bahia y
en la parte sur, existen dos concavidades en las isotermas e isopichas, que
sugieren la existencia de dos giros, como resultado de la perturbacion de las
corrientes por la batimetria y la distribucién termohalina. Mientras, que en la parte
occidental de la bahia, las isotermas e isopicnas ascienden, esto sugiere la
existencia de una surgencia para algunas direcciones de viento, especialmente,
vientos del sur y suroccidental. En relacion al muestreo de agosto de 1999, lo mas
sobresaliente en la mayoria de las estaciones, es que la capa de mezcla no existe
0 es muy delgada (Salinas, 2000).

1.3) CORRIENTES
Se ha reportado que en la Bahia de La Paz, las velocidades maximas por marea
se encuentran en el Canal de la Ensenada de La Paz, Canal San Lorenzo y en la

parte norte de la isla La Partida, que funciona también como un canal de
circulaciéon (Obeso, 1987 y Obeso & Jiménez, 1989).
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Las velocidades simuladas tienen un comportamiento muy uniforme en la parte
profunda de la bahia durante el flujo y el reflujo. En la zona de canales de la bahia,
las velocidades son relativamente grandes en términos generales, mientras que en
la parte profunda son pequefias (Obeso et al., 1993).

Las corrientes de marea en la Bahia, con una velocidad maxima de 0.321 m/s
(Obeso et al., 1993), asi como, la corriente residual por mareas del orden de 107
m/s (Obeso et al., 2002), y el viento son fuerzas de gran importancia que impulsan
la circulacién en la bahia.

Para las condiciones de viento de noroeste, las velocidades de corrientes maximas
son predichas en una banda de aproximadamente 8 km de ancho, a lo largo de la
costa oeste, desde Cabeza de Mechudo hasta la altura de ElI Mogote.
Estableciéndose una condicion de reflujo permanente por el Canal San Lorenzo y
por la costa sur de la Bona Norte de la bahia. Mientras que para viento del sur, las
velocidades de corrientes maximas son predichas en forma similar a lo largo de la
costa oeste. Estos vientos producen una banda de aproximadamente 8 km de
ancho, que inicia a la altura de El Quelele y viaja hasta Cabeza de Mechudo.
Estos vientos del sur generan un reflujo continuo por el Canal San Lorenzo y una
banda de flujo permanente de aproximadamente 6 km de ancho por la parte norte
de la isla La Partida (Obeso et al., 2002).

I.4) MAREAS

La marea en la Bahia depende de la cooscilacion con la marea del Golfo de
California y ésta a su vez, con la del Océano Pacifico (Jiménez et al., 1997). El
régimen de mareas es mixto predominantemente semidiurno (Anénimo, 1985). El
reflujo que se encuentra entre la pleamar superior y la bajamar inferior es el mas
intenso, ocasionando corrientes de marea muy fuertes, mayores a las que se
presentan en el caso del flujo, esta caracteristica es la que hace que se
mantengan sin azolve los canales de las lagunas costeras de dicho lugar
(Jiménez, 1996).

Las principales componentes armonicas semidiurnas son : My, Sz, N2 y Ky y las
principales componentes arménicas diurnas son: Ky, O4 y P4. En la (Tabla 1), se
presentan las amplitudes y fases de los principales armonicos en la Bahia de La
Paz (Grivel y Grivel, 1983). La pleamar maxima registrada fue de 1.329 m y la
bajamar minima registrada fue de —-0.987 m, referidos al nivel medio del mar
(Andnimo, 1985).

La distribucion de retrasos de la pleamar, muestra que la parte profunda de la
bahia responde en fase con respecto a la frontera abierta al Golfo de California.
Conforme la onda de marea viaja en las zonas someras es frenada,
presentandose el maximo retraso en la Ensenada de La Paz (Obeso, 1987 y
Obeso & Jiménez, 1989).
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La parte profunda de la Bahia de La Paz responde aproximadamente en forma
instantanea a la perturbacién de la marea. El retraso en la presentacion del
maximo o el minimo de la curva de marea, en orden de importancia, es debido al
tiempo que tardan en llenarse o vaciarse las zonas de almacenamiento por el
efecto de friccion (Obeso et al., 1993).
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CAPITULO Il
lll) METODOLOGIA
Il.1 METODOLOGIA DE CAMPO.

Para cumplir con el objetivo de determinar la variabilidad espacio — temporal de las
condiciones oceanograficas de la Bahia de La Paz, B.C.S., durante el periodo
comprendido entre los afios de 1994 y 1999, se analizaron datos hidrograficos,
corrientes, oleaje, mareas, viento e imagenes de satélite, asi como, los resultados
de un modelo hidrodinamico numérico.

I11.1.1 MEDICIONES HIDROLOGICAS.

Los datos hidrograficos fueron obtenidos con CTD durante los muestreos
realizados del 10 al 11 de marzo de 1994; del 24 al 27 de octubre de 1995; del 27
al 29 de febrero, el 22 de marzo, del 16 al 18 de julio y el 12 de agosto de 1996;
del 4 al 6 de marzo y del 3 al 5 de julio de 1997; asi como, del 19 al 20 de marzo y
del 5 al 7 de agosto de 1998; del 30 de noviembre al 2 de diciembre de 1999, a
bordo de la embarcacion oceanografica tipo yate CICIMAR-XV, de 28 pies de
eslora (Tabla 2). Equipada con un posicionador por satélite, un radar, una
videosonda, un winche manual, computadora portatil y un radio de banda marina.

En la bahia se obtuvieron registros de conductividad, profundidad y temperatura
segun una red de muestreo que contiene 7 transectos con 38 estaciones en forma
semiradial, con la finalidad de obtener la mejor descripcion de las propiedades
hidrogréaficas de la zona de estudio. Las estaciones de muestreo cercanas a la
costa se realizaron cada 0.5 millas nauticas y las restantes se espaciaran cada
cuatro millas nauticas aproximadamente (Fig. 3).

Las calas hidrograficas se realizaron con un CTD marca InterOcean modelo S4,
para registrar las variables antes mencionadas. Este equipo puede registrar 10
muestras por segundo, con un rango de -5 a 45°C, una resolucién de 0.003°C y
una precision de + 0.02°C. Para la conductividad el equipo cuenta con un rango de
1 a 70 mS, una resolucién de 0.005 mS y una precisiéon de + 0.02 mS, mientras
que para la profundidad cuenta con un rango de 0 a 1000 dBar, una resolucién de
0.06 dBar y una precisiéon de + 0.15% de la escala total.

lll.1.2 MEDICIONES DE CORRIENTES.

Los registros de corrientes fueron obtenidos con corrientometros durante los
muestreos realizados del 15 al 19 de julio de 1996; del 3 al 7 de marzo y del 2 al 9
de julio de 1997; asi como, del 18 de marzo al 14 de abril y del 4 al 9 de agosto de
1998; del 30 de noviembre al 3 de diciembre de 1999, estos equipos fueron
instalados apoyados en la embarcacion oceanografica tipo yate CICIMAR-XV
(Tabla 3).
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Los corrientometros son de marca InterOcean modelo S4, pueden medir la rapidez
y direccion de la corriente. Estos equipos pueden registrar 2 muestras por
segundo, con un rango de 0 a 350 cm/s, una resolucién de 0.2 cm/s y una
precision de 2% de la lectura + 1 cm/s. Mientras que para la direccién se tiene un
rango de 0 a 360 grados, una resolucion de 0.5 grados y una precisién de 2
grados.

1l1.1.3 MEDICIONES DE OLEAJE.

Los registros de oleaje fueron obtenidos con olografos convencionales vy
direccionales durante los muestreos realizados del 24 al 27 de octubre de 1995;
del 26 de febrero al 1 de marzo, del 4 al 8 de marzo y del 17 al 19 de julio de 1996;
del 3 al 6 de marzo y del 2 al 4 de julio de 1997, estos equipos fueron instalados
apoyados en la embarcacion oceanografica tipo yate CICIMAR-XV (Tabla 4).

Los oloégrafos convencionales son de marca InterOcean modelo S4, pueden medir
la altura del oleaje. Estos equipos pueden registrar 2 muestras por segundo, con
un rango de = 10 m, una resolucion de 1 mm y una precision de = 1 cm.

Los olografos direccionales son de marca InterOcean modelo S4, pueden medir la
altura del oleaje y la direccion del oleaje. Estos equipos pueden registrar 2
muestras por segundo, con un rango de 0 a 70 m, una resolucion de 4 mm y una
precision de + 0.15% de la escala total. Mientras que para la direccion se tiene un
rango de 0 a 360 grados, una resolucion de 0.5 grados y una precisién de 2
grados.

ll1.1.4 MEDICIONES DE MAREAS.

Los registros de marea fueron obtenidos con maredgrafos durante los muestreos
realizados del 24 al 27 de octubre de 1995; del 17 al 19 de julio de 1996; del 3 al 6
de marzo y del 2 al 4 de julio de 1997; estos equipos fueron instalados apoyados
en la embarcacion oceanografica tipo yate CICIMAR-XV (Tabla 5).

Los mareografos marca InterOcean modelo WTG/S4, pueden medir la marea.
Estos equipos pueden registrar 2 muestras por segundo, con un rango de 0 a 20
m, una resolucion de 4 mm y una precision de + 6 cm. Mientras que los
maredgrafos marca InterOcean modelo S4DW, pueden medir la marea. Estos
equipos pueden registrar 2 muestras por segundo, con un rango de 0 a 70 m, una
resolucién de 4 mm y una precision de + 0.15% de la escala total.

ll1.1.5 MEDICIONES DE VIENTO.
Los registros de rapidez y direccion del viento fueron obtenidos en la estacion

meteoroldgica de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos durante los
periodos de los muestreos, realizados del 9 al 13 de marzo de 1994; del 23 al 27
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de octubre de 1995; del 26 de febrero al 1 de marzo, del 3 al 8 de marzo, del 14 al
20 de julio y del 11 al 12 de agosto de 1996; del 3 al 7 de marzo y del 2 al 9 de
julio de 1997; asi como, del 17 de marzo al 6 de abril y del 4 al 9 de agosto de
1998; del 22 de noviembre al 3 de diciembre de 1999 (Tabla 6).

La estacion meteoroldgica marca Unidata modelo 6004A. Este equipo puede
registrar 2 muestras por segundo, con un rango de 0 a 350 cm/s, una resolucion
de 0.2 cm/s y una precisiéon de 2% de la lectura + 1 cm/s. Mientras que para la
direccion se tiene un rango de 0 a 360 grados, una resolucién de 0.5 grados y una
precision de 2 grados.

I.2 METODOLOGIA DE GABINETE.
l11.2.1 HIDROLOGIA

Con los registros de profundidad, temperatura y conductividad (Tabla 2), en base a
las ecuaciones de estado, el equipo internamente calcula la salinidad y densidad
(UNESCO, 1987). La informacién fue depurada y procesada utilizando programas
en Lenguaje Basic (Jiménez, 1996), con el propédsito de obtener un dato en
promedio por cada metro de profundidad de las variables temperatura, salinidad y
sigma-t, para cada estacion de las campafas muestreadas.

La informacion procesada fue interpolada mediante el método Kriging de tipo lineal
con el procesador de figuras Surfer 7.0, para obtener las distribuciones
horizontales de temperatura, salinidad y sigma-t, en la superficie, a 10, 50 y 100 m
de profundidad, asi como, los perfiles verticales de temperatura, salinidad y sigma-
t en los transectos muestreados, con la finalidad de poder evaluar el
comportamiento espacial y temporal de las variables hidrologicas en las aguas de
la Bahia de La Paz.

Por otra parte, con la intencion de dar una idea del comportamiento de la
estratificacion en la bahia se calculd el parametro de estratificacion ¢ (Simpson,
1981), desde la superficie hasta los 70 m de profundidad, capa en la que se
presenta la principal estratificacion en todos los periodos muestreados, con base
en la ecuacion siguiente.

$ =10 (p(z) - p)gede

Las estaciones con profundidades menores a 70 m fueron eliminadas en todos los
muestreos, un procedimiento similar se aplico para el calculo a los 100 m de
profundidad. Donde h es la profundidad, z la coordenada vertical (positiva hacia la
superficie), p la densidad y g la aceleracion de la gravedad.

ll1.2.2 CORRIENTES
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Las series de tiempo medidas con los corrientdmetros, contienen un registro cada
4 minutos de diferentes duracion (Tabla 3). Varios anclajes fueron instalados
durante los afios muestreados, con el propdsito de adquirir observaciones directas
de las fluctuaciones temporales de la corriente en los principales puntos de la
bahia (Fig. 4).

La informacion fue depurada y procesada utilizando programas en lenguaje Basic
para descomponer los vectores de corrientes en sus componente norte-sur y
componente este-oeste. A las componentes se les aplicd un filtro paso bajo de
paso A4, para obtener un dato promedio cada 24 horas en los registros sucesivos
de la serie de tiempo, y eliminar asi las frecuencias mayores a 1 cpd. Mediante un
procedimiento similar se aplicé un filtro paso alto de paso As, y eliminar asi las
frecuencias menores a 5 hrs.

ll1.2.3 OLEAJE

Las series de tiempo medidas con los olografos, contienen dos registro cada
segundo durante 18 minutos cada dos horas, los registros tienen diferentes
duracion (Tabla 4). Varios anclajes fueron instalados durante los afios
muestreados, con el objetivo de adquirir observaciones directas del
comportamiento temporal del oleaje en los principales puntos de la bahia (Fig. 5).

La informacién fue depurada y procesada usado el programa “Wave”, mediante el
analisis no direccional de la estructura de la ola, usando la Transformada Rapida
de Fourier (FFT), se calcula la altura maxima (Hmax), la altura significante (Hs), la
desviacion estandar (STD), el periodo del pico espectral de energia (Tp) y el
periodo de la ola significante (Ts). Con el analisis direccional de la ola, usando un
procedimiento similar, se obtiene la direccidén de la energia del pico espectral (Dir),
la energia espectral y la frecuencia del oleaje en la zona de estudio.

lll.2.4 MAREAS

Las series de tiempo medidas con los maredgrafos, contienen un registro cada 4
minutos de diferentes duracion (Tabla 5). Varios anclajes fueron instalados
durante los afios muestreados, con el finalidad de adquirir observaciones directas
de las fluctuaciones temporales de la marea en los principales puntos de la bahia
(Fig. 6).

La informacion fue depurada y procesada aplicando un filtro paso bajo de paso
Az4, para obtener un dato medio cada 24 horas en los registros sucesivos de la
serie de tiempo, y eliminar asi las frecuencias mayores a 1 cpd. Mediante un
procedimiento similar se aplicé un filtro paso alto de paso As, y eliminar asi las
frecuencias menores a 5 hrs.

l11.2.5 VIENTO
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Las series de tiempo medidas con la estacion meteoroldgica, contienen un registro
promediado para cada hora de diferente duracién (Tabla 6). Los datos de rapidez
y direccion del viento, son presentados graficamente apoyandose en el procesador
de datos y figuras Excel, con la intencion de analizar las fluctuaciones temporales
de la velocidad y direccion del viento, con el objetivo correlacionar su efecto en las
variables hidroldgicas e hidrodinamicas de las aguas de la bahia.

I11.2.6 IMAGENES DE SATELITE

Para el estudio se analizaron imagenes de temperatura superficial del mar
generadas a partir de datos del sensor AVHRR del satélite NOAA-14 (Tabla 7),
obtenidas de la empresa Biopesca, S. A. Esta compafiia cuenta con un método
de obtencién de imagenes que utiliza el sistema 9000 Global Application
Executive, de la empresa Global Imaging, para el procesamiento de los datos del
satélite. El software utilizaba el algoritmo empleado por la NOAA/NASA AVHRR
Ocean Pathfinder Versién 4.0 del tipo multichannel (MCSST-Multichannel Sea
Surface Temperature/NLSTT Nonlinear Sea Surface Temperature). Este algoritmo
involucra las temperaturas del brillo derivadas de los canales 4 (10.3-11.3um)y 5
(11.5-12.5um) (Vazquez, et al., 1998). Esta procedimiento utiliza un criterio de
homogeneidad espacial para la deteccion de pixeles afectados por nubes. La
visualizacion y asignacion de LUT (look—up table), asi como, la impresion de las
imagenes se realiz6 con el software ERMAPER. Las imagenes de temperatura
superficial del mar con una resolucién aproximada de 1.1 km, fueron utilizadas
para detectar estructuras oceanograficas de mesoescala y la variacion de la
temperatura superficial del mar.

11.2.7 MODELACION NUMERICA

Con el fin de tener una idea de la circulacion por efecto del viento en la Bahia de
La Paz , se aplica un modelo tridimensional barotrépico utilizando una malla con
celdas de 1000 x 1000 m? y diez capas en la vertical a 0, 10, 25, 50, 75, 100, 150,
250, 350, 450 m de profundidad, se presentan los patrones de circulacion
estacionarios por vientos de 5m/s y 10 m/s, soplando de las direcciones NW, N,
SE, y S., (Gavino y Fernandez, 1987). Este modelo verticalmente integrado
resuelve las ecuaciones de momento y continuidad (Tabla 8).

oU AU AU ) o7

+ U + V4 RU -AH V22U -fv + gZ% .1r.= 0
ot Ox oy Ox
Voo v i jy caE VIV iU+ el ry=0
ot ox ay Jy

oW+ U+ V=0

En la simulacién se utilizan las condiciones de frontera siguientes: velocidad de la
corriente normal a la costa igual a cero (Vn=0); variacion normal de la velocidad
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tangencial a la costa nula (Vt=0); en las fronteras, es decir en la comunicacion con
Golfo de California, el gradiente normal de la corriente es nulo.
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CAPITULO IV
IV) RESULTADOS
IV.1) RESULTADOS HIDROLOGICOS
IV.1.1) Muestreo de marzo de 1994

En este periodo el perfil acumulado de temperatura muestra una temperatura
superficial promedio de 20.09°C, con una capa de mezcla de 40 m de espesor en
la parte sureste de la Boca Norte y en la parte profunda de la bahia (Figs. 7 y 9).
Esta capa de mezcla disminuye gradualmente hacia la costa oeste y la parte
interna de la bahia. Entre tanto, la termoclina es mas profunda y pronunciada en la
region sureste de la Boca Norte y la parte profunda de la bahia, se aprecia desde
los 40 m hasta los 100 m de profundidad, entre las isotermas de los 14°C a los
19°C. La termoclina asciende y se hace menos pronunciada conforme disminuye
la capa de mezcla, hasta desaparecer en la region somera sur y suroeste de la
bahia. Después de los 150 m de profundidad, la temperatura se aprecia
relativamente uniforme, en la parte central de la bahia.

La temperatura superficial durante este periodo fue relativamente uniforme vy fria,
con una variacion minima de 1°C entre la Boca Norte y la parte interna en el
suroeste de la bahia (Fig. 8a). La region de menor temperatura se localizo en la
frontera amplia y profunda con el Golfo de California, la Boca Norte con un valor
de 19.5°C. Se aprecia un incremento minimo hacia la parte somera del sur y
suroeste de la bahia. A los 10 m de profundidad, la temperatura fue uniforme en la
mayor parte de la bahia, desde la Boca Norte hasta la regién somera del suroeste
con un valor de 19.5°C (Fig. 8b). En la parte restante de la bahia la temperatura
recibe un incremento minimo de 0.5°C, hacia la costa suroeste, la comunicacién
con la Ensenada de La Paz y la region de Canal San Lorenzo, la frontera somera
con El Golfo de California. La distribucion de temperaturas a los 50 m de
profundidad, muestra la mayor parte de la bahia con 17°C, con un ligero
hundimiento de la isoterma de los 17°C en la parte central de la bahia, con la
correspondiente elevacion de esta isoterma en la zona de Bahia Coyote y en la
costa noroeste de la isla Espiritu Santo, dando origen a las regiones mas frias a
esta profundidad, con un valor de 16.5°C. La mayor temperatura se localizé en la
zona de influencia de Canal San Lorenzo, con una magnitud de 18°C (Fig. 8c).
Para los 100 m de profundidad el agua se ha homogenizado y la bahia presenta
una temperatura relativamente fria con un valor de 14°C (Fig. 8d).

Los perfiles verticales de temperatura de los transectos Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Bahia Coyote a La Partida y de La Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 9a, 9b
y 10a), presentan una capa de mezcla maxima de 40 m de profundidad en la costa
sureste de la Boca Norte y en la parte central de la bahia. La temperatura presento
una variacion de 9°C en el fondo a 390 m de profundidad, a 20°C en la superficie,
con la parte central ligeramente mas caliente. La termoclina se encontro localizada
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entre la capa de mezcla y los 100 m de profundidad, en medio de las isotermas de
los 14°C y los 19°C. Entre tanto, en el transecto San Juan de La Costa a Bahia
San Gabriel, se aprecia un incremento de la temperatura superficial, se puede
presenciar la isoterma de los 20°C de costa a costa. La termoclina ha emergido en
esta region y se encuentra localizada entre los 30 m y los 80 m de profundidad en
medio de las isotermas de los 15°C y los 19°C (Fig. 9c).

En el transecto El Cajete a Pichilingue la termoclina ha desaparecido, se precia la
costa oeste ligeramente mas caliente, con el afloramiento de la isoterma de los
19°C en el centro del transecto frente a Pichilingue (Fig. 10b). Mientras que, en el
transecto Las Dunas a Punta Prieta, el agua se encuentra completamente
homogénea con una temperatura de 20°C en esta parte de la bahia (Fig. 10c).

El perfil acumulado de salinidad contiene una capa de mezcla de 40 m de
profundidad y una salinidad superficial promedio de 35.48 ups (Fig. 11), con una
haloclina bien desarrollada entre la capa de mezcla y los 100 m de profundidad. La
mayor salinidad se registro en la region somera de la bahia y en la comunicacién
con la Ensenada de La Paz. Después de los 150 m de profundidad la salinidad es
relativamente uniforme y disminuye gradualmente con la profundidad

La mayor parte de la bahia presentd una salinidad superficial uniforme de 35.4
ups (Fig. 12a), con un incremento minimo de 0.1 ups en la region sur, en la
comunicacion con la Ensenada de La Paz y en la regién del Canal San Lorenzo
donde se registraron 35.5 ups. A los 10 m de profundidad la bahia esta
completamente uniforme con una salinidad de 35.4 ups en toda la bahia, excepto
en la frontera con la Ensenada de La Paz, donde se aprecia un pequefio
incremento con una salinidad de 35.5 ups (Fig. 12b). Mientras que a los 50 m de
profundidad se aprecia una diferencia relativamente minima entre la frontera con
el Golfo de California con un valor de 35.3 ups y la parte interior de la bahia con
una salinidad de 35.2 ups (Fig. 12c). Entre tanto a los 100 m de profundidad, se
tiene un comportamiento similar, dado que existe una diferencia minima de 0.1
ups entre la frontera con el Golfo de California en la parte profunda y la parte
central y oeste de la bahia. La salinidad relativamente mayor se registré en la
frontera con el golfo, con 35.1 ups (Fig. 12d).

Los perfiles de salinidad en los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera,
Bahia Coyote a La Partida y de la Boca Norte a Punta Prieta, tienen una capa de
mezcla de aproximadamente 40 m de profundidad (Fig. 13a, 13b y 14a). La mayor
profundidad de la capa de mezcla se aprecian en la parte central de la bahia,
alrededor de la estacién E8 y alrededor de la estacion E2 frente a Cabeza de
Mechudo, asi como en la zona entre las estaciones E4 y E5 en la costa sureste de
la Boca Norte. La salinidad presenté una variacion de 34.8 ups en el fondo a 390
m de profundidad a 35.4 ups en la superficie. Mientras que la haloclina se localizé
entre los 40 m y 100 m de profundidad, en medio de las isohalinas de 35.1 ups y
35.4 ups. Mientras que, en el transecto San Juan a Bahia San Gabriel se ve un
incremento de la salinidad superficial frente a la costa de la isla Espiritu Santo,
donde se registré la isohalina de 35.5 ups. La haloclina emergid y se ha debilitado,
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se localizo entre los 30 m y los 60 m de profundidad, en medio de las isohalinas de
35.2 ups y 35.4 ups frente a la costa de la isla Espiritu Santo (Fig. 13c).

En el transecto El Cajete a Pichilingue se aprecia una capa uniforme de salinidad
de 35.4 ups, que se inclina desde los 40 m de profundidad frente a El Cajete hasta
los 32 m aproximadamente frente a Pichilingue (Fig. 14b). En este transecto no se
registro la haloclina y la salinidad present6 una variacion de 35.2 ups en el fondo a
64 m de profundidad a 35.4 ups en la superficie. Entre tanto, en el transecto Las
Dunas a Punta Prieta, no existe una distribucion horizontal de la salinidad entre las
costas. Esta se incrementa desde frente a Las Dunas con un valor de 35.4 ups
hacia la costa de Punta Prieta, donde se registr6é 35.6 ups, la maxima salinidad de
este muestreo (Fig. 14c).

El diagrama TS para esta campafia de marzo de 1994, muestra la mayor parte del
agua en la bahia con caracteristicas del Agua del Golfo de California y solamente
una pequefia porcion de estas aguas en la parte profunda de la bahia presentan
caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical (Fig. 15).

La distribucion acumulada de densidad relativa muestra una densidad superficial
promedio de 25.12 unidades, con una capa de mezcla de aproximadamente 30 m
de espesor en la parte sureste de la Boca Norte (Fig. 16). Esta capa de mezcla
disminuye gradualmente hacia la costa oeste y la parte interna de la bahia. Entre
tanto, la picnoclina es mas profunda y pronunciada en la region sureste de la Boca
Norte y la parte profunda de la bahia, se aprecia desde la capa de mezcla hasta
los 100 m de profundidad, entre las isopicnas 25.4 unidades a las 26.4 unidades.
La picnoclina asciende y se hace menos pronunciada conforme disminuye la capa
de mezcla, hasta desaparecer en la regiébn somera sur y suroeste de la bahia.
Después de los 150 m de profundidad, la densidad se aprecia relativamente
uniforme, en la parte central de la bahia.

La distribucion superficial de la densidad relativa durante este muestreo se aprecia
completamente uniforme con un valor de 25.0 unidades, excepto en una muy
pequefa region frente a Cabeza de Mechudo, donde se registré una densidad de
25.2 unidades (Fig. 17a). A los 10 m de profundidad, la densidad continua
uniforme en la mayor parte de la bahia con 25.0 unidades. Excepto en la region
comprendida entre Cabeza de Mechudo y Bahia Coyote, donde se aprecia un
incremento minimo de 0.2 unidades con una densidad de 25.2 unidades (Fig.
17b). La distribucion de densidad a los 50 m de profundidad, muestra la mayor
parte de la bahia con 25.6 unidades, con un ligero hundimiento de ésta isopicna
en la parte central de la bahia, con una minima elevacion de la isopicna de las
25.6 unidades en la costa noroeste de la isla Espiritu Santo, dando origen a la
region mas densa a esta profundidad, con un valor maximo de 25.8 unidades (Fig.
17c). En la distribucion horizontal de los 100 m de profundidad el agua se ha
homogenizado y la bahia tiene una densidad completamente uniforme con un
valor de 26.2 unidades (Fig. 17d).
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Los perfiles verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de Mechudo
a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida y de La Boca Norte a Punta Prieta (Figs.
18a, 18b y 19a), presentan una capa de mezcla aproximadamente de 30 m de
profundidad en la costa sureste de la Boca Norte. La densidad presenté una
variacion de 26.8 unidades en el fondo a 390 m de profundidad, a 25.2 unidades
en la superficie. La picnoclina se encontré localizada entre la capa de mezcla y los
100 m de profundidad, en medio de las isopicnas de las 25.4 unidades y las 26.4
unidades. Entre tanto, en el transecto San Juan de La Costa a Bahia San Gabriel,
se puede apreciar la isopicha de las 25.2 unidades en una capa mas profunda de
costa a costa. La picnoclina ha emergido en esta region y se encuentra localizada
entre los 20 m y los 70 m de profundidad en medio de las isopicnas de las 25.2
unidades y las 26.0 unidades (Fig. 18c). Se puede apreciar una estratificacion
intermedia hasta los 70 m de profundidad, con un parametro de estratificacion
promedio de Simpson de 50.589 Juoles/m® (Tabla 9), mientras que, para los 100
m de profundidad el valor fue de 105.208 Juoles/m® (Tabla 10).

En el transecto El Cajete a Pichilingue la picnoclina ha desaparecido, se aprecia
una capa de mezcla de 34 m de profundidad frente a El Cajete que disminuye
hacia Pichilingue hasta los 19 m de profundidad, con la inclinacion de las isopicnas
desde la costa oeste hacia Pichilingue (Fig. 19b). Entre tanto, en el transecto Las
Dunas a Punta Prieta, el agua se encuentra completamente homogénea con la
minima densidad de este muestreo con un valor de 25.0 unidades en esta parte de
la bahia (Fig. 19c).

IV.1.2) Muestreo de octubre de 1995

La distribucién vertical acumulada de temperatura en octubre presenta una capa
de mezcla muy uniforme en toda la bahia con una profundidad de 35 m, con una
temperatura superficial promedio de 28.49°C (Fig. 20). Con una termoclina muy
pronunciada desde la capa de mezcla hasta los 100 m de profundidad, entre las
isotermas de los 16°C y los 28°C. Se puede apreciar un gradiente muy importante,
con una variacion de 12°C en aproximadamente 70 m de profundidad. Todo el
perfil es relativamente uniforme y se tienen minimas dispersiones en la columna
de agua.

La temperatura superficial durante este periodo fue relativamente uniforme vy
caliente, con una variacion minima de 1°C entre la Boca Norte y la parte interna en
el suroeste de la bahia (Fig. 21a). La regién de menor temperatura se localizé en
la frontera amplia y profunda con el Golfo de California, la Boca Norte con un valor
de 27.5°C. Se aprecia un incremento minimo hacia la parte somera del sur y
suroeste de la bahia, con un valor maximo de 28.5°C. A los 10 m de profundidad,
la temperatura fue uniforme en la mayor parte de la bahia, desde la Boca Norte
hasta la regién somera del suroeste con un valor de 28°C (Fig. 21b). Se aprecian
dos zonas con 28.5°C, la maxima temperatura, en Bahia Coyote y en la zona
somera del suroeste frente a El Quelele. El drea con la minima temperatura se
encuentra frente al centro de La Boca Norte con una temperatura de 27.5°C. La
distribucion de temperaturas a los 50 m de profundidad, tiene una estructura muy
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particular con un gradiente importante, al parecer se aprecia una intrusién de agua
caliente del Golfo de California principalmente por la costa suroeste de la Boca
Norte, con una temperatura maxima de 26.5°C. La temperatura disminuye hacia la
costa oeste de la bahia, hasta un valor minimo de 22°C (Fig. 21c). Para los 100 m
de profundidad el agua se ha enfriado y homogenizado con 16°C en la mayor
parte de la region profunda de la bahia, con una variacién minima entre la Boca
Norte con 15.5°C y la parte sur de la bahia con 16.5°C (Fig. 21d).

Las distribuciones verticales de temperatura de los transectos Cabeza de
Mechudo a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y de La
Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 22a a 22c y 23a), presentan una capa de mezcla
muy uniforme en toda la regién profunda de la bahia, con una profundidad maxima
de 35 m. La temperatura present6 una variacion de 12°C a 233 m de profundidad
a 28°C en la superficie. Se aprecia una importante estratificacién en la region de la
termoclina localizada entre la capa de mezcla y los 100 m de profundidad, en
medio de las isotermas de los 16°C y los 28°C.

En el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo se encuentra el agua
relativamente caliente y homogénea con una temperatura de 28°C, excepto en la
parte mas profunda frente a Canal San Lorenzo, donde se aprecia un pequefo
gradiente con una temperatura minima de 22°C (Fig. 23b). Entre tanto, en el
transecto Punta del Mogote a Punta Prieta, el agua se encuentra completamente
homogénea y comparativamente caliente con una temperatura de 28°C en esta
parte de la bahia (Fig. 23c).

El perfil acumula de salinidad contiene una capa de mezcla de 40 m de
profundidad y una salinidad superficial promedio de 35.10 ups (Fig. 24), con una
importante dispersion en la regidn superficial, ésta se puede apreciar incluso hasta
los 50 m de profundidad. Durante este campana la distribucién vertical de la
salinidad no muestra la estructura en forma de haloclina. Es de destacar la
importante variacién que se aprecia en el perfil a los 50 m de profundidad, donde
se registr6 una rapida disminucién de la salinidad, seguida de un ligera
incremento, lo cual origind un cambio en la estructura del perfil. Entre tanto, a los
100 m de profundidad se tiene también un incremento minimo, que de manera
similar da origen a un pequefio cambio en el perfil.

La bahia present6 una salinidad superficial que disminuye gradualmente desde la
Boca Norte hacia la region somera del suroeste, excepto en la vecindad con la
Ensenada de La Paz, donde la distribucidn se invierte, con un minimo incremento
en la vecindad de la frontera con la Ensenada de La Paz. La salinidad maxima fue
de 35.2 ups en la parte central de la Boca Norte en la frontera con El Golfo de
California (Fig. 25a). A los 10 m de profundidad la bahia presenta una distribucién
muy similar a la superficial con una salinidad minima de 35.0 ups en una
importante regién desde las islas La Partida y Espiritu Santo, hacia la costa
somera del suroeste. La salinidad se incrementa tanto hacia la frontera con la
Ensenada de La Paz, como hacia la parte profunda de la Boca Norte en la frontera
con el Golfo de California (Fig. 25b). Mientras que a los 50 m de profundidad se
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aprecia una importante lengleta con una salinidad minima de 34.9 ups, que se
ensancha desde frente a Cabeza de Mechudo, en la frontera con el Golfo de
California hasta frente a Canal San Lorenzo. Al mismo tiempo, se aprecia un
gradiente minimo en la porcion suroeste de la Boca Norte, con la salinidad maxima
de 35.3 ups (Fig. 25c). Entre tanto a los 100 m de profundidad, la mayor parte del
agua tiene una salinidad de 34.8 ups, con un ligero incremento de 0.1 ups en una
franja al este y en la frontera con el Golfo de California (Fig. 25d).

Los perfiles de salinidad en los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera,
Bahia Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a Bahia San Gabriel y de la
Boca Norte a Punta Prieta, no presentan una capa de mezcla uniforme, tampoco
se aprecian estratos horizontales en la salinidad, ni la estructura de haloclina (Fig.
26a a 26c y 27a). Al parecer se tiene una intrusion de aguas mas saladas con una
profundidad aproximadamente de 50 m, por la porcion suroeste de la Boca Norte
hacia la parte central de la bahia hasta frente de San Juan de La Costa. Esta
distribucion se aprecia mas claramente en el transecto Boca Norte a Punta Prieta.
El agua con salinidad igual o mayor a 35.0 ups se encuentra en una proporcion
menor y se localizé en los primeros 50 m de profundidad.

En el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo se aprecia una capa de mezcla
muy importante con una profundidad maxima de 40 m, en la parte central del
transecto, alrededor de la estacion E5, con una salinidad de 35.0 ups, tampoco se
aprecian estratos horizontales en la salinidad, ni la estructura de haloclina (Fig.
27b). Mientras que en el transecto Punta del Mogote a Punta Prieta, el agua se
aprecia relativamente mas uniforme, con una franja mas salada frente a la costa
de Punta Prieta, con un valor maximo de 35.3 ups (Fig. 27c).

El diagrama TS para esta campana de octubre de 1995, muestra una minima
porcion del agua de la bahia con caracteristicas del Agua del Golfo de California y
una importante cantidad de agua con caracteristicas del Agua Superficial
Ecuatorial y una fraccidn equivalente con caracteristicas del Agua SubSuperficial
Subtropical (Fig. 28).

La distribucién acumulada de densidad relativa muestra una densidad superficial
promedio de 22.33 unidades, con una capa de mezcla muy uniforme de
aproximadamente 35 m de espesor (Fig. 29). Con una picnoclina muy pronunciada
desde la capa de mezcla hasta los 110 m de profundidad, entre las isopicnas de
las 22.6 unidades y las 25.6 unidades. Se puede apreciar un gradiente muy
importante, con una variacion de 3.0 unidades en aproximadamente 70 m de
profundidad. Todo el perfil es relativamente uniforme y se tienen minimas
dispersiones en la columna de agua.

La densidad superficial durante este periodo fue muy uniforme en la bahia y de
relativamente bajo valor con 22.4 unidades, se aprecia una variacion minima de
0.2 unidades en la Boca Norte entre las estaciones 13 y 14 (Fig. 30a). A los 10 m
de profundidad, la densidad persiste muy uniforme en la mayor parte de la bahia
con 22.2 unidades, excepto en la Boca Norte y en la comunicacion con la
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Ensenada de La Paz, donde se aprecia un incremento minimo de 0.2 unidades
(Fig. 30b). La distribucion de densidad a los 50 m de profundidad, tiene una
estructura muy particular con un gradiente importante entre la costa suroeste en la
Boca Norte y Bahia Coyote, al parecer se aprecia una intrusion de agua de baja
densidad del Golfo de California, con una densidad minima de 23.2 unidades. La
densidad se incrementa hacia la costa oeste de la bahia, hasta un valor maximo
de 24.4 unidades (Fig. 30c). Para los 100 m de profundidad el agua se ha
homogenizado e incrementado su densidad a 25.6 unidad en la mayor parte de la
region profunda de la bahia, con una franja de menor densidad entre Bahia
Coyote y la parte central de la bahia con 25.4 unidades (Fig. 30d).

Los perfiles verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de Mechudo
a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a San Gabriel y de
La Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 31a a 31c y 32a), presentan una capa de
mezcla maxima de 35 m de profundidad en la parte central de la Boca Norte. La
densidad presentd una variacion de 26.4 unidades a 228 m de profundidad, a 22.4
unidades en la superficie. La picnoclina se encontré localizada entre la capa de
mezcla y los 110 m de profundidad, en medio de las isopicnas de las 22.4
unidades y las 25.8 unidades. Es de destacar la importante inclinacion que se
aprecia en la isopicna de las 22.8 unidades localizada a 48 m de profundidad
frente a La Lobera y 29 m de profundidad en la costa de Cabeza de Mechudo, en
el transecto de la Boca Norte. Entre tanto, es de subrayar la significante
estratificacion en los primeros 70 m de profundidad, con un parametro de
estratificacion promedio de Simpson de 172.497 Juoles/m® (Tabla 9), con un
comportamiento analogo para los 100 m de profundidad, donde el parametro de
Simpson fue de 333.183 Juoles/m® (Tabla 10).

En el transecto Las Dunas a Canal San Lorenzo la picnoclina ha desaparecido, se
precia la parte superficial homogénea y de baja densidad, con un pequefio
gradiente en la parte mas profunda del transecto, frente a Canal San Lorenzo, con
el valor maximo de 24.0 unidades (Fig. 32b). Entre tanto, en el transecto Punta de
El Mogote a Punta Prieta, el agua se encuentra completamente homogénea con la
minima densidad de este muestreo, con un valor de 22.2 unidades alrededor de la
estacion E37 (Fig. 32c¢).

IV.1.3) Muestreo de febrero de 1996

En esta campana el perfil acumula de temperatura muestra una temperatura
superficial promedio de 21.58°C, con una capa de mezcla de 35 m de espesor
entre San Juan de La Costa y Bahia San Gabriel, asi como, frente a Punta Coyote
(Fig. 33). Esta capa de mezcla disminuye gradualmente hacia la costa este frente
a La Ballena. Entre tanto, la termoclina es mas profunda y pronunciada en la
region entre San Juan de La Costa y Bahia San Gabriel, se aprecia desde los 35
m hasta los 100 m de profundidad, entre las isotermas de los 15°C a los 21°C. La
termoclina asciende y se hace menos pronunciada conforme disminuye la capa de
mezcla, hasta desaparecer en la region somera sur y suroeste de la bahia.
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Después de los 100 m de profundidad, la temperatura se aprecia relativamente
uniforme, en la parte central de la bahia.

La temperatura superficial durante este periodo fue muy uniforme vy fria, con una
variacion minima de 0.5°C entre la parte central y la costa suroeste y sur, donde
se registré una temperatura de 21.5°C (Fig. 34a). A los 10 m de profundidad, la
temperatura fue un poco mas uniforme en la mayor parte de la bahia, desde la
parte central hasta la region somera del suroeste y sur con un valor de 21.5°C
(Fig. 34b). La distribucion de temperaturas a los 50 m de profundidad, tiene una
estructura muy uniforme con una variacion minima de 0.5°C entre la parte central
y la region suroeste, donde la temperatura fue de 19°C (Fig. 34c). Para los 100 m
de profundidad el agua se ha enfriado y homogenizado con 14.5°C en la mayor
parte de la regidn muestreada, con una variacion minima de 0.5°C en la parte
suroeste de la bahia (Fig. 34d).

Los perfiles verticales de temperatura de los transectos Punta Coyote a La
Ballena, San Juan a San Gabriel y Centro de la Bahia a Punta Prieta (Figs. 35a a
35c), presentan una capa de mezcla maxima de 35 m de profundidad entre San
Juan de La Costa y Bahia San Gabriel y frente a Punta Coyote. La temperatura
presentd una variacion de 12°C a los 228 m de profundidad, a 21°C en la
superficie. La termoclina se encontro localizada entre la capa de mezcla y los 100
m de profundidad, en medio de las isotermas de los 15°C y los 21°C. Mientras
que, en el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo la capa de mezcla ha
disminuido hasta 20 m de profundidad frente a Canal San Lorenzo, con una
variacion de temperatura de 18°C en el fondo a 52 m, a 21°C en la superficie. La
termoclina ha desaparecido en esta regién somera de la bahia (Fig. 36a).

En el transecto Las Dunas a Pichilingue, la columna se ha homogenizado con una
temperatura de 22°C, excepto en la costa oeste frente a Las Dunas, donde se
tiene la mayor temperatura con 23°C (Fig. 36b). Entre tanto, en el transecto punta
de El Mogote a Punta Prieta, el agua se encuentra practicamente homogénea con
una temperatura de 22°C en esta parte de la bahia, excepto en una lengleta
ligeramente mas caliente frente a la Punta de El Mogote, con 23°C (Fig. 36c¢).

El perfil acumula de salinidad contiene una capa de mezcla de 40 m de
profundidad entre San Juan de La Costa y Bahia San Gabriel, con una salinidad
superficial promedio de 35.50 ups (Fig. 37), con una haloclina bien desarrollada
entre la capa de mezcla y los 100 m de profundidad. La maxima salinidad y la
mayor dispersion se registré en la region somera de la bahia y en la comunicacion
con la Ensenada de La Paz. Después de los 100 m de profundidad la salinidad es
relativamente uniforme y disminuye gradualmente con la profundidad.

Se aprecia una salinidad superficial uniforme de 35.4 ups en la mayor parte de la
bahia (Fig. 38a), con un incremento en la regidén sur, en la comunicacién con la
Ensenada de La Paz donde se registraron 35.8 ups. A los 10 m de profundidad la
bahia esta completamente uniforme con una salinidad de 35.4 ups, excepto en la
frontera con la Ensenada de La Paz, donde se tuvo un pequefio incremento con
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una salinidad de 35.6 ups (Fig. 38b). Mientras que a los 50 m de profundidad se
registré una diferencia relativamente minima entre la parte central de la bahia, con
un valor de 35.2 ups y la parte restante de la zona analizada con una salinidad de
35.3 ups (Fig. 38c). Entre tanto a los 100 m de profundidad, se tiene un
comportamiento similar, la distribucién presente en la parte central del area
muestreada una salinidad de 34.90 ups, que se incrementa en 0.1 ups hacia los
extremos este y oeste de esta region (Fig. 38d).

En los perfiles de salinidad de los transectos Punta Coyote a La Ballena, San Juan
de La Costa a Bahia San Gabriel y de la Parte Central a Punta Prieta, se presenta
una capa de mezcla relativamente importante, con una profundidad maxima de 40
m entre San Juan de La Costa y Bahia San Gabriel, esta capa disminuye hacia la
parte central hasta 30 m de profundidad frente a la isla La Ballena (Fig. 39a a 39c).
Entre tanto, hacia la parte suroeste y sur la capa de mezcla también se redujo
hasta 25 m de profundidad entre El Quelele y Canal San Lorenzo. La salinidad
presentd una variacion de 34.8 ups a 228 m de profundidad, a 35.4 ups en la
superficie. Mientras que la haloclina se localizé entre la capa de mezcla y 100 m
de profundidad, en medio de las isohalinas de 35.0 ups y 35.4 ups.

En el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo la salinidad se ha homogenizado
con una diferencia minima de 0.1 ups entre el fondo a 50 m de profundidad y la
superficie que presenta un valor de 35.4 ups (Fig. 40a). Entre tanto, en el
transecto Las Dunas a Pichilingue no existe una distribucién horizontal de la
salinidad, se aprecia en la porcién central la menor salinidad con una magnitud de
35.4 ups, con un incremento minimo de 0.1 ups hacia las dos costas (Fig. 40Db).
Mientras que, en el transecto punta de El Mogote a Punta Prieta, tampoco existe
una distribucion horizontal de la salinidad entre las costas. Existe un gradiente
importante hacia la costa de la punta de El Mogote, donde se registré la maxima
salinidad de este muestreo, con un valor de 36.2 ups (Fig. 40c).

El diagrama TS para esta campaina de febrero de 1996, muestra la mayor parte
del agua en la bahia con caracteristicas del Agua del Golfo de California. Una
importante porcion del agua, en la parte profunda de la bahia, presenta
caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical (Fig. 41).

La distribucién acumulada de densidad relativa muestra una densidad superficial
promedio de 24.73 unidades, con una capa de mezcla de aproximadamente 30 m
de espesor frente a San Juan de La Costa (Fig. 42). Esta capa de mezcla
disminuye gradualmente hacia la costa este y la parte central de la bahia. Entre
tanto, la picnoclina es mas profunda y pronunciada frente a San Juan de La Costa,
se aprecia desde la capa de mezcla hasta los 100 m de profundidad. La picnoclina
asciende y se hace menos pronunciada conforme disminuye la capa de mezcla,
hasta desaparecer en la regidbn somera sur y suroeste de la bahia. Después de
los 100 m de profundidad, la densidad se aprecia relativamente uniforme, en la
parte central de la bahia.
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La densidad superficial durante este periodo fue muy uniforme en la regidn
muestreada de la bahia y de relativamente bajo valor con 22.6 unidades, se
aprecia una variaciéon minima de 0.2 unidades en la parte sureste de la Boca Norte
frente a La Lobera (Fig. 43a). A los 10 m de profundidad, la densidad persiste
uniforme en la mayor parte de la zona analizada de la bahia con 22.6 unidades,
excepto en la porciéon central donde se registré un incremento de 0.2 unidades
(Fig. 43b). La distribucion de densidad a los 50 m de profundidad, tiene una
estructura muy uniforme con 25.2 unidades, excepto en la parte central del
transecto La Ballena y Punta Coyote, donde se aprecia una minima elevacion de
la isopicna de las 25.4 (Fig. 43c). Para los 100 m de profundidad el agua se ha
homogenizado e incrementado su densidad a 26.0 unidad en la mayor parte de la
region analizada de la bahia, con una pequefia area de menor densidad al
suroeste, donde la isopicna de las 25.8 unidades se hunde debajo de los 100 m de
profundidad (Fig. 43d).

Los perfiles verticales de densidad relativa de los transectos Punta Coyote a La
Ballena, San Juan de La Costa a Bahia San Gabriel y de La Parte Central a Punta
Prieta (Figs. 44a a 44c), presentan una capa de mezcla maxima de 30 m de
profundidad frente a San Juan de La Costa. Esta capa de mezcla disminuye, tanto
hacia la parte central como en la porcién suroeste y sur de la bahia. La densidad
presentd una variacion de 26.4 unidades a 228 m de profundidad, a 24.8 unidades
en la superficie. Entre tanto, la picnoclina se encontré localizada entre la capa de
mezcla y los 100 m de profundidad, en medio de las isopicnas de las 25.0
unidades y las 26.0 unidades. Es de destacar la importante inclinacién que se
aprecia en la isopicna de las 24.8 unidades localizada a 29 m de profundidad
frente a San Juan de La Costa y 2 m de profundidad alrededor de la estacion E16
frente a Bahia San Gabriel. Por otra parte, el parametro de estratificacion de
Simpson en promedio muestra una estratificacién intermedia hasta los 70 m de
profundidad, con un valor de 55.973 Juoles/m? (Tabla 9), entre tanto, para los 100
m de profundidad, el parametro de Simpson fue de 115.638 Juoles/m? (Tabla 10).

En el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo se aprecia una capa de mezcla de
20 m de profundidad aproximadamente, con una densidad superficial de 24.6
unidades, que se incrementa a 25.2 unidades en el fondo a 52 m de profundidad
frente a Canal San Lorenzo (Fig. 45a). Entre tanto, en el transecto Las Dunas a
Pichilingue el agua se ha homogenizado completamente, con una densidad de
24.6 unidades, con un incremento minimo de 0.2 unidades en el fondo frente a
Canal San Lorenzo (Fig. 45b). Mientras que, en el transecto Punta de El Mogote a
Punta Prieta, el agua se encuentra homogénea frente a Punta Prieta, con un
incremento minimo hacia la costa frente a Punta Prieta, donde se aprecia un
nucleo de maxima densidad a los 6 m de profundidad con un valor de 25.0
unidades (Fig. 45c).

IV.1.4) Muestreo de marzo de 1996

La distribucion vertical acumulada de temperatura de esta campafa no presenta
una capa de mezcla, con una temperatura superficial promedio de 22.41°C (Fig.
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46). Con una termoclina muy pronunciada desde practicamente la superficie hasta
los 100 m de profundidad, entre las isotermas de los 14°C y los 22°C. Se puede
apreciar un gradiente importante, con una variaciéon de 8°C en aproximadamente
100 m de profundidad. Se registré una importante dispersion en el perfil desde los
15 m hasta los 130 m de profundidad, el resto de la columna es relativamente
uniforme.

La temperatura superficial durante este periodo fue uniforme y fria, con una
variacion minima de 0.5°C entre la Boca Norte y la costa oeste de la bahia, con un
valor de 22.5°C (Fig. 47a). A los 10 m de profundidad, la temperatura se ha
homogenizado con 21.5°C, excepto en una pequefia region frente a Bahia Coyote,
con una temperatura de 21°C (Fig. 47b). La distribucion de temperaturas a los 50
m de profundidad, tiene una estructura muy particular con un gradiente importante,
al parecer se aprecia una intrusion de agua caliente del Golfo de California
principalmente por la costa suroeste de la Boca Norte, con una temperatura
maxima de 20°C. La temperatura disminuye hacia la costa oeste de la bahia,
hasta un valor minimo de 17°C (Fig. 47c). Para los 100 m de profundidad el agua
se ha enfriado y homogenizado con 14°C en la region profunda de la bahia, con
una variacion minima en algunos puntos muestreados (Fig. 47d).

Las distribuciones verticales de temperatura de los transectos Cabeza de
Mechudo a La Lobera y Bahia Coyote a La Partida (Figs. 48a y 48b), presentan
una capa de mezcla maxima de 40 m de profundidad, en un area muy restringida
frente a La Lobera alrededor de la estacion E1. Esta capa de mezcla
practicamente desaparece en el resto de la region muestreada. La temperatura
presentd una variacion de 10°C a los 399 m de profundidad, con 22°C en la
superficie. La termoclina se encontro localizada entre la superficie y los 100 m de
profundidad, en medio de las isotermas de los 14°C y los 22°C. Es de destacar la
importante inclinacion que presentan las isotermas entre La Lobera y cabeza de
Mechudo.

El perfil acumula de salinidad contiene una capa de mezcla maxima de 40 m de
profundidad frente a La Lobera, con una salinidad superficial promedio de 35.48
ups (Fig. 49), con una haloclina bien desarrollada entre la capa de mezcla y los
100 m de profundidad. La maxima salinidad se registré en la costa oeste de la
bahia. Se aprecia cierta dispersion desde la superficie hasta el final de la haloclina.
Después de los 100 m de profundidad la salinidad es relativamente uniforme vy
disminuye gradualmente con la profundidad

La distribucion de salinidad superficial presenta una variacion minima de 0.5 ups
entre la costa oeste de la bahia con un valor de 35.5 ups y el resto de la region
muestreada (Fig. 50a). A los 10 m de profundidad la bahia esta completamente
uniforme con una salinidad de 35.4 ups, excepto en una pequefia zona frente a
Cabeza de mechudo, donde se registré la maxima salinidad con un valor de 35.5
ups (Fig. 50b). Mientras que a los 50 m de profundidad, se registr6 un ligero
incremento desde la Boca Norte con una salinidad de 35.1 ups, hacia la regién
central y profunda de la bahia con el maximo valor de 35.3 ups (Fig. 50c). Entre
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tanto a los 100 m de profundidad la distribucion se ha homogenizado, con una
salinidad de 34.9 ups (Fig. 50d).

En la distribucion de salinidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera
y Bahia Coyote a La Partida, se presenta una capa de mezcla con una
profundidad maxima de 40 m frente a La Lobera, esta capa disminuye hacia la
costa oeste de la bahia (Fig. 51a y 51b). La salinidad presenté una variacion de
34.7 ups en el fondo a 399 m de profundidad, a 35.5 ups en la superficie. Mientras
que, la haloclina se localizé entre la capa de mezcla y 100 m de profundidad, en
medio de las isohalinas de 34.9 ups y 35.4 ups.

El diagrama TS para marzo de 1996, muestra una importante porcién del agua, en
la parte profunda de la bahia, con caracteristicas del Agua Subsuperficial
Subtropical. La parte restante del agua presenta caracteristicas del Agua del Golfo
de California (Fig. 52).

El perfil acumulado de densidad relativa muestra una densidad superficial
promedio de 24.44 unidades, sin la presencia de una capa de mezcla (Fig. 53). La
picnoclina practicamente aflora y se hunde hasta los 100 m aproximadamente,
ésta se aprecia mas pronunciada frente a Cabeza de Mechudo. Es de destacar la
importante dispersiéon que presenta la densidad entre los 15 m y los 100 m de
profundidad. Después de esta profundidad, la densidad se aprecia relativamente
uniforme, en la parte profunda de la bahia.

La densidad superficial durante este periodo fue muy uniforme en la regidn
muestreada de la bahia y de relativamente bajo valor con 24.2 unidades, se
aprecia una variacidon minima en la parte suroeste de la Boca Norte frente a La
Lobera (Fig. 54a). A los 10 m de profundidad, la densidad fue completamente
uniforme en la zona analizada de la bahia con 24.6 unidades (Fig. 54b). Entre
tanto, la distribucion de densidad a los 50 m de profundidad, presenta un
incremento desde frente a La Lobera con 25.0 unidad, hacia Cabeza de Mechudo
con una densidad de 25.6 unidades (Fig. 54c). Mientras que, a los 100 m de
profundidad el agua se ha homogenizado en su totalidad e incrementado su
densidad a 26.0 unidad en la regién analizada de la bahia (Fig. 54d).

Las distribuciones verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de
Mechudo a La Lobera y Bahia Coyote a La Partida (Figs. 55a y 55b), no presentan
una capa de mezcla. La densidad presentd una variacion de 26.8 unidades en el
fondo a 399 m de profundidad, a 24.4 unidades en la superficie frente a La Lobera.
Entre tanto, la picnoclina se encontré localizada entre la superficie y los 100 m de
profundidad, en medio de las isopichas de las 24.6 unidades y las 26.0 unidades.
Es de destacar la importante inclinacion que se aprecia en la isopicnas en el
transecto Cabeza de Mechudo a La Lobera, en los primero 100 m de profundidad.
Mientras que, la evaluacion del parametro de estratificacion de Simpson, muestra
una estratificacién comparativamente intermedia con un valor de 79.653 Juoles/m®
(Tabla 9), al mismo tiempo, para los 100 m de profundidad el parametro fue de
144.344 Juoles/m? (Tabla 10).
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IV.1.5) Muestreo de marzo de 1997

El perfil concentrado de temperaturas (Fig. 56), muestra una capa de mezcla de
40 m de espesor aproximadamente en algunas estaciones de la parte central de la
bahia, con un promedio superficial de 19.9°C. La presencia de la termoclina se
extiende desde el final de la capa de mezcla con 18°C y desciende hasta los 109
m, donde existe una temperatura de 14°C. Se registr6 ademas cierta inestabilidad
térmica en la zona frente a Punta Prieta y en la frontera con la Ensenada de La
Paz. En la estructura de la temperatura también, se aprecia cierta dispersion en la
parte superficial y en la region del maximo gradiente de la termoclina, entre los 40
y 80 m de profundidad.

La distribucion de temperatura superficial (Fig. 57a), muestra una bahia
relativamente fria con una variacion de 1.5°C. Se aprecia una intrusion de agua
comparativamente mas fria en la parte norte (19°C), hasta la altura de Bahia
Coyote. Las temperaturas ligeramente mayores se detectan en la parte central
(20.5°C) y en la zona somera del sur y sureste. También se registré una regién
con baja temperatura en forma de lengua, desde el lado suroeste hacia las islas,
con un nucleo frio de 19°C cerca de la costa suroeste.

Para los 10 m de profundidad se puede apreciar en la temperatura un incremento
desde la frontera norte con el Golfo de California hacia la frontera con la Ensenada
de La Paz, con una variacion minima de 1°C y el valor maximo en la zona de
influencia de la Ensenada de La Paz (Fig. 57b). A los 50 m se detecta también una
variaciéon de 1°C entre la frontera principal con el Golfo de California y la parte
sureste de la bahia (Fig. 57c). Finalmente, a los 100 m de profundidad se pudo
apreciar una temperatura aproximadamente homogénea en la bahia, con una
diferencia minima de 0.5°C entre las agua provenientes del Golfo de California
relativamente mas frias y las agua del interior de la bahia (Fig. 57d).

En los perfiles verticales de temperatura de los transectos Cabeza de Mechudo a
La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a
Punta Prieta (Figs. 58a - 58c y 59a), se puede apreciar una capa de mezcla
maxima de 60 m de profundidad en la costa oeste frente a Bahia Coyote. La
variacion en la temperatura registrada (10°C), en el fondo a 356 m de profundidad,
a 19°C en la superficie; con la costa este ligeramente mas caliente. La termoclina
se encontro localizada entre los 55 y 113 m de profundidad en la parte central de
la bahia, entre las isotermas de los 14 y los 18°C. Es de destacar el afloramiento
de la isoterma de los 19°C frente a San Juan de la Costa en la posicion de la
estacion E21.

Los transectos El Quelele a Pichilingue y Dunas de El Mogote a Punta Prieta,
muestras los perfiles verticales de temperatura con una capa de agua
aproximadamente homogénea (Figs. 59b y 59c). La variacién en la temperatura
registrada (19°C) en el fondo a 24 m de profundidad, a 20°C en la superficie; con
la costa oeste ligeramente mas caliente. La termoclina ha desaparecido,
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apreciandose el afloramiento de la isoterma de los 21°C frente a El Quelele y la
isoterma de los 20°C frente a Punta Prieta, asi como, una importante elevacion de
la isoterma de los 20°C frente a Pichilingue.

La distribucion acumulada de salinidad (Fig. 60), presenta una estructura vertical
bien desarrollada, con una capa de mezcla de 50 m de profundidad. Con 35.5 ups
promedio en la superficie y una haloclina con una importante concavidad, que
inicia al final de la capa de mezcla y se extiende hasta los 118 m en la regién
profunda, con salinidad de 35 ups. Se puede apreciar una importante dispersion
de la estructura, con la mayor salinidad en la region somera del sur de la bahia y
en el area de influencia de la Ensenada de La Paz.

La distribucion superficial de salinidad, presenta una franja ligeramente mas
salada en la costa peninsular desde Cabeza de Mechudo hasta San Juan de La
Costa (Fig. 61a). Otra zona con similar salinidad, se ensancha desde
aproximadamente El Cajete hacia la comunicacion con la Ensenada de La Paz con
un nucleo salado frente a El Quelele. La salinidad maxima (35.7 ups) se registré
en la frontera con la Ensenada de La Paz. Entre tanto, la regibn menos salada
(35.4 ups) se aprecia, en la frontera principal con el Golfo de California, hacia la
parte central y la costa de las islas hasta la altura de Pichilingue.

La distribucion de salinidad a 10 m de profundidad, muestra una homogeneidad
en la mayor parte de la bahia (35.4 ups), incrementandose hacia la frontera con la
Ensenada de La Paz, con el valor maximo en la zona de influencia de la Ensenada
de La Paz (Fig. 61b). Para los 50 m de profundidad la salinidad presenta una
distribucion con la variacidon minima de 0.1 ups entre la parte norte y sureste de la
bahia (Fig. 61c). Mientras que, a los 100 m de profundidad se pudo apreciar una
salinidad completamente homogénea en la bahia con 35 ups (Fig. 61d).

En los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida,
San Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta Prieta, se muestra un perfil vertical
de salinidad con una capa de mezcla maxima de 56 m de profundidad en la costa
oeste frente a San Juan de La Costa (Figs. 62a -62c y 63a). La variacion en la
salinidad registrada (34.8 ups) en el fondo a 356 m de profundidad, a 35.4 ups en
la superficie, con la costa este ligeramente mas salada. La haloclina se encontré
localizada entre los 53 y 104 m de profundidad en la parte central de la bahia,
entre las isohalinas de las 35 y las 35.4 ups. Se presentd una intrusion de agua
mas salada entre los 11 y los 38 m de profundidad frente a Bahia San Gabriel
entre las estaciones E18 y E19.

En el perfil vertical de salinidad del transecto El Quelele a Pichilingue, se puede
apreciar una capa de agua homogénea, excepto en una pequefa region del fondo
frente a Pichilingue, donde se registré un incremento minimo (Fig. 63b). La
variacion en la salinidad registrada (35.6 ups) en el fondo a 24 m de profundidad, a
35.5 ups en la superficie; con igual salinidad en ambas costas de la bahia. La
haloclina ha desaparecido en esta secciéon de la bahia.
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En el transecto Dunas de El Mogote a Punta Prieta, el perfil vertical de salinidad
no muestra capas horizontal con similar salinidad en esta seccion (Fig. 63c). La
variacion en la salinidad registrada (36.3 ups) en el fondo a 23 m de profundidad, a
35.6 ups en la superficie; con la costa este ligeramente mas salada frente a Punta
Prieta. Se puede apreciar ademas, un incremento de la salinidad con la
profundidad frente a Punta Prieta, principalmente en la estacion E37.

Los datos de marzo de 1997 (antes de El Nifio), muestran la presencia de aguas
con las propiedades del Agua del Golfo de California y Agua Subsuperficial
Subtropical. Es de destacar la mayor proporcion del Agua del Golfo de California
en la bahia. Ademas, se pudo apreciar agua con caracteristicas del Agua
Subsuperficial Subtropical en la parte profunda de la bahia, hasta el transecto San
Juan a San Gabriel (Fig. 64).

La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribucion vertical estable
con una capa de mezcla de aproximadamente 45 m de espesor (Fig. 65), con 25.2
unidades promedio en la superficial. La picnoclina en algunas estaciones se
extiende desde los 50 m de profundidad con 25.6 unidades, hasta los 109 m de
profundidad con 26.2 unidades; en la parte central y profunda de la bahia.
También se puede apreciar en la region sur y en la zona de influencia de la
Ensenada de La Paz, que la densidad permanece aproximadamente constante en
la columna de agua.

La distribucion superficial de densidad, muestra el agua con una densidad de 25.2
en la mayor parte de la bahia (Fig. 66a). Una zona de densidad menor se localizé
en la parte central de la bahia frente a la isla La Partida y en la region somera del
sureste, la cual se extendié hasta Canal San Lorenzo. La distribucion a 10 m de
profundidad, muestra una bahia relativamente homogénea con una variacion
minima de densidad, entre la porcidon noroeste y sureste de la bahia (Fig. 66b). En
cuanto a los 50 m de profundidad, se tiene una distribucion de densidad;
practicamente homogénea en la bahia, con cierta variacion en la frontera con el
Golfo de California (Fig. 66¢). Para los 100 m de profundidad se puede apreciar
una densidad completamente homogénea en la bahia (Fig. 66d).

En los perfiles verticales de densidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta
Prieta, se puede apreciar una capa de mezcla maxima de 57 m de profundidad en
la parte central de la bahia (Figs. 67a - 67c y 68a). La variacién en la densidad
relativa registrada (26.6 unidades) en el fondo a 356 m de profundidad, a 25.2
unidades en la superficie; con la costa oeste ligeramente mas densa. La picnoclina
se encontr6 localizada entre los 57 y 112 m de profundidad en la parte central de
la bahia, entre las isopicnas de las 25.6 y las 26.2 unidades. Es de destacar el
afloramiento de la isopicha de 25.4 unidades alrededor de la estacion E21 frente a
San Juan de La Costa. También se pudo observar cierta inclinacion de las
isopicnas en estas secciones. Por otra parte, es de sefalar la relativamente baja
estratificacion que se aprecia en la columna de agua, con un parametro de
estratificacion de Simpson de 26.745 Juoles/m®, en los primeros 70 m de
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profundidad (Tabla 9), con un comportamiento similar hasta los 100 m, donde el
parametro de Simpson fue de 73.764 Juoles/m® (Tabla 10).

En los transectos El Quelele a Pichilingue y Dunas de El Mogote a Punta Prieta,
los perfiles verticales de densidad no muestran una capa de mezcla, ademas no
se apreciaron capas horizontales de similar densidad (Figs. 68b y 68c). La
variacion en la densidad registrada (25.4 unidades) en el fondo a 24 m de
profundidad, a 24.8 unidades en la superficie; con la costa este ligeramente mas
densa. La picnoclina ha desaparecido y se puede apreciar el afloramiento de la
isopicna de 25 unidades frente a El Quelele, asi como, el afloramiento de la
isopicna de 25.2 unidades frente a Punta Prieta en la posicion de la estacién E37.
También se registr6 una importante elevacién de la isopicna de 25.2 unidades
frente a Pichilingue.

IV.1.6) Muestreo de marzo de 1998

El diagrama acumulado de temperatura muestra una capa de mezcla de 50 m de
espesor, con una temperatura superficial promedio de 22°C (Fig. 69). La
termoclina se extiende desde los 58 m en la costa noroeste con (20°C) hasta los
133 m con una temperatura de 15°C. ElI perfil tiene una estructura
aproximadamente homogénea excepto al principio y final de la termoclina donde
se presento cierta dispersion.

La temperatura superficial muestra una distribucion aproximadamente homogénea
con un incremento minimo en la parte interior de la bahia (Fig. 70a). A los 10 m de
profundidad la temperatura, tiene una distribucion aproximadamente uniforme,
excepto en una regién frente a La Lobera donde se aprecia al parecer una
intrusion de agua con temperatura ligeramente menor proveniente del Golfo de
California (Fig. 70b).

Se aprecia a los 50 m de profundidad, una distribucion de temperatura;
practicamente homogénea en la bahia, con una minima variacion frente a la isla
La Partida (Fig. 70c). Mientras que a los 100 m de profundidad se puede observar
una diferencia minima de temperatura, entre la parte interior de la bahia y la
frontera con el Golfo de California (Fig. 70d).

Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Centro de la Bahia a La Partida
y Boca Norte a frente Bahia San Gabriel, muestran un perfil vertical de
temperatura con una capa de mezcla maxima de 50 m de profundidad en la parte
central de la Boca Norte (Figs. 71a - 71c). La variacion en la temperatura
registrada (9°C) en el fondo a 381 m de profundidad, a 22°C en la superficie; con
la costa este ligeramente mas caliente. La termoclina se encontré localizada entre
los 58 y 133 m de profundidad en la costa oeste, entre las isotermas de los 15y
los 20°C.

El perfil de salinidad acumulado, presenta una estructura vertical muy peculiar y
uniforme, con un promedio superficial de 35 ups. No se aprecia en la estructura la
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haloclina (Fig. 72). Se puede observar un ligero incremento entre los 24 y 50 m de
profundidad. Después de esta profundidad la salinidad disminuye gradualmente
hasta alcanzar los 34.7 ups a los 375 m profundidad en la parte central de la
frontera con el Golfo de California. También se present6 algo de dispersion entre
lo 50 y 150 m de profundidad.

La distribucion superficial de salinidad, presenta un distribucién muy uniforme, con
un valor de 35 ups, excepto en la frontera con el Golfo de California, donde al
parecer se presentd una intrusion de agua relativamente menos salada (Fig. 73a).
Un comportamiento similar se aprecia a los 10 m de profundidad (Fig. 73b).
Mientras que a los 50 m y 100 m de profundidad, se muestra una distribucion de
salinidad completamente homogénea (Figs. 73c y 73d).

En los perfiles verticales de salinidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Centro de la Bahia a La Partida y Boca Norte a frente Bahia San Gabriel,
se pueden apreciar una intrusion superficial de agua con caracteristicas del Agua
Superficial Ecuatorial alrededor de las estaciones E4 y E5, esta agua se hunde
hasta los 30 m de profundidad y viaja hacia la costa oeste, mas alla de la posicién
de la estacion E2 frente a Cabeza de Mechudo (Figs. 74a - 74c). La variacion en la
salinidad registrada (34.7 ups) en el fondo a 381 m de profundidad, a 35 ups en la
superficie; con similar salinidad en ambas costas. No se registro la haloclina en
esta seccion. Es importante sefialar la presencia de una gran cantidad de agua
con caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical en esta seccién, la cual
incluso invade la mayor parte del espacio y logré6 ascender hasta los 90 m de
profundidad alrededor de la estacion E3 y ES8.

Los datos de marzo de 1998 (durante El Nifio), muestran la presencia de aguas
con las propiedades del Agua Subsuperficial Subtropical, Agua del Golfo de
California y Agua Superficial Ecuatorial. Con una minima proporcion del Agua
Superficial Ecuatorial. Es de destacar, que en la parte profunda de la bahia, la
mayor proporcion de las aguas durante este muestreo tienen caracteristicas del
Agua Subsuperficial Subtropical (Fig. 75).

La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribucion vertical estable
con una capa de mezcla de aproximadamente 48 m de espesor, con un valor
superficial promedio de 24.3 unidades (Fig. 76). La picnoclina en algunas
estaciones se extiende desde los 29 m con 24.6 hasta los 140 m de profundidad
con el valor de 26 unidades. Se aprecia cierta dispersion al principio y final de la
picnoclina, el resto de la estructura se comporta aproximadamente de forma
homogénea.

La distribucion superficial de densidad presenta agua relativamente homogénea
con una minima diferencia entre la Boca Norte y la parte interior de la bahia (Fig.
77a). A los 10 m de profundidad la densidad, presenta una distribucién
completamente uniforme (Fig. 77b). Para los 50 m de profundidad la distribucion
de densidad es aproximadamente homogénea, excepto en la regién frente a la
costa de la isla La Partida (Fig. 77c). Mientras que para los 100 m de profundidad
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se puede apreciar una densidad relativamente homogénea, con una minima
diferencia en la regién noroeste (Fig. 77d).

Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Centro de la Bahia a La Partida
y Boca Norte a frente Bahia San Gabriel, muestra un perfil vertical de densidad
con una capa de mezcla maxima de 58 m de profundidad en la costa este frente a
La Partida (Figs. 78a - 78c). La variacion en la densidad registrada (26.8 unidades)
en el fondo a 381 m de profundidad, a 24.2 unidades en la superficie; con la costa
oeste ligeramente mas densa. La picnoclina se encontro localizada entre los 29 y
140 m de profundidad en la costa oeste, entre las isopicnas de los 24.6 y las 26
unidades. Asi mismo, también se puede apreciar en la columna de agua una
estratificacion relativamente baja con un parametro de estratificacion de Simpson
de 44.909 Juoles/m® (Tabla 9) en los primeros 70 m de profundidad. Al mismo
tiempo, es importante senalar el incremento en la estratificacion entre los 70 m y
los 100 m, dando origen a un parametro de Simpson intermedio de 125.792
Juoles/m® (Tabla 10).

IV.1.7) Muestreo de julio de 1996

El perfil acumulado de temperatura, muestra la presencia de una capa minima de
mezcla de 9 m en algunas estaciones de la costa noroeste, con un promedio
superficial de 26.6°C (Fig. 79). La presencia de la termoclina se extiende
practicamente desde la superficie en la costa este con 26°C y desciende hasta los
128 m, donde se registr6 una temperatura de 15°C. Se pudo apreciar en la
estructura del perfil un importante gradiente en la termoclina y una significante
dispersion de los datos desde los 30 m hasta los 150 m de profundidad
aproximadamente.

La temperatura superficial muestra la costa peninsular mas caliente, la mayor
temperatura se aprecia en la parte central de la bahia con 27.5°C (Fig. 80a). Esta
agua, forman un gradiente frente a Bahia San Gabriel y Canal San Lorenzo, con
las aguas provenientes del Golfo de California relativamente frias. La regién de
Canal San Lorenzo y la frontera con el Golfo de California presentd la menor
temperatura con 24.5°C aproximadamente.

La distribucién a 10 m de profundidad de temperatura, muestra una distribucién
heterogénea con tres regiones frias (Fig. 80b). En la porcion somera del sureste,
en la parte somera de Bahia Coyote y en la regién profunda de la frontera principal
con el Golfo de California. En esta zona se tiene una estructura de tipo ciclonica
bien desarrollada con un gradiente de 22 a 24.5°C. También se aprecia una franja
caliente desde Cabeza de Mechudo hacia el centro de la bahia, con 26°C
alrededor de la estacion E9.

Para los 50 m de profundidad, se aprecia en la distribucién de temperatura; una
estructura de tipo ciclonica de las isotermas, con un gradiente de 17 a 18.5°C;
centrado en la frontera principal con el Golfo de California alrededor de las
estaciones E3, E4 y E5 (Fig. 80c). Mientras que, a los 100 m de profundidad la
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estructura de tipo ciclonica de las isotermas se ha debilitado y sus efectos generan
un incremento minimo, entre la frontera principal con el Golfo de California y la
parte central de la bahia (Fig. 80d).

En los perfiles verticales de temperatura de los transectos Cabeza de Mechudo a
La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a
Punta Prieta, se puede apreciar una capa de mezcla minima de 9 m de
profundidad en la costa oeste frente a Cabeza de Mechudo, la cual practicamente
desaparece alrededor de la estacion E5 (Figs. 81a - 81c y 82a). La variacion en la
temperatura registrada (10°C) en el fondo a 380 m de profundidad, a 27°C en la
superficie; con la costa este ligeramente mas caliente. La termoclina se encontro
localizada entre la superficie y 119 m de profundidad en la costa oeste de la parte
central de la bahia, entre las isotermas de los 15 y los 27°C. Es de destacar la
elevacion de las isotermas en la frontera principal con el Golfo de California,
alrededor de las estaciones E4 y E5; desde los 10 m de profundidad hasta los 100
m de profundidad.

El transecto Dunas de El Mogote a Canal San Lorenzo, presenta un perfil vertical
de temperatura sin capa de mezcla (Fig. 82b). La variacion en la temperatura
registrada (20°C) en el fondo a 45 m de profundidad, a 26°C en la superficie; con
la costa oeste ligeramente mas caliente frente a las Dunas de El Mogote. La
termoclina se ha debilitado y se encuentra ahora entre las isotermas de los 21 y
26°C. También se puede apreciar el afloramiento de las isotermas de los 26 y
25°C frente a Canal San Lorenzo en la posicidn de la estacion E22 y E23. Es de
destacar una importante elevacion de las isotermas de 21 y 22°C frente a Canal
San Lorenzo.

En el perfil vertical de temperatura del transecto Punta de EI Mogote a Punta
Prieta, se puede apreciar una capa de agua aproximadamente homogénea de 13
m de profundidad, sin la presencia de la termoclina (Fig. 82c). La variacién en la
temperatura registrada (23°C) en el fondo a 20 m de profundidad, a 26°C en la
superficie; con similar temperatura en ambas costa de la bahia.

El perfil acumulado de salinidad, presenta una estructura vertical sin la presencia
de una capa de mezcla, con un promedio superficial de 35.3 ups y una haloclina
que se extiende practicamente desde la superficie con 35.3 ups, hasta los 110 m
de profundidad donde se registraron 35 ups alrededor de la estacion E3 (Fig. 83).
También se registr6 una dispersion significativa desde la superficie hasta
aproximadamente los 180 m de profundidad, el resto de la columna tiene una
estructura estable.

La distribucion superficial de salinidad presenta una estructura heterogénea. Se
pueden apreciar tres nucleos de baja salinidad, localizados frente a Cabeza de
Mechudo, en la parte central de la bahia y frente a San Juan de La Costa; con 35
ups (Fig. 84a). En términos generales la parte oeste de la bahia, es la zona menos
salada; con la excepcion de un nucleo salado en Bahia Coyote. Las areas con
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maxima salinidad se localizaron en la parte sureste de la bahia y en la frontera con
la Ensenada de La Paz, con un valor de 35.6 ups.

La distribucion a 10 m de profundidad de salinidad, muestra una bahia
relativamente salada (Fig. 84b). Las regiones con mayor salinidad se localizaron,
en la frontera con el Golfo de California hasta frente a San Juan y en la zona de
influencia de la Ensenada de La Paz, con 35.5 ups. A los 50 m de profundidad se
aprecia, una distribucién de salinidad con un minimo incremento desde la porcion
noroeste hacia el interior de la bahia (Fig. 84c). Mientras que, a los 100 m de
profundidad se puede apreciar una salinidad relativamente homogénea con un
incremento minimo, en la parte central sur de la bahia (Fig. 84d).

En los perfiles verticales de salinidad de los transecto Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta
Prieta, no se puede apreciar una capa de mezcla (Figs. 85a - 85c y 86a). La
variacion en la salinidad registrada (34.7 ups) en el fondo a 384 m de profundidad,
a 35.4 ups en la superficie; con la costa este ligeramente mas salada. La haloclina
se encontré localizada entre la superficie y 131 m de profundidad en la parte
central de la bahia alrededor de la estacién E10, entre las isohalinas de las 35 y
las 35.3 ups. Es de destacar el nucleo salado localizado en la frontera principal
con el Golfo de California frente a La Lobera a los 8 m de profundidad con un valor
maximo de 35.8 ups.

El transecto Dunas de El Mogote a Canal San Lorenzo, muestra un perfil vertical
de salinidad con una columna heterogénea sin haloclina (Fig. 86b). Se puede
apreciar una zona relativamente salada en la costa este; entre los 6 y 17 m de
profundidad. Una estructura similar se puede apreciar en la costa oeste a los 5 m
de profundidad. La variacion en la salinidad registrada (35.2 ups) en el fondo a 45
m de profundidad, a 35.3 ups en la superficie; con igual salinidad en ambas costas
de la bahia.

En el perfil vertical de salinidad del transecto Punta de El Mogote a Punta Prieta,
no se aprecia una capa de mezcla. La salinidad muestra un incremento de 35.3
ups en la superficie de la costa oeste frente a la Punta de EI Mogote a 35.6 ups en
la superficie de la costa este frente a Punta Prieta (Fig. 86¢). La maxima salinidad
se registro en la costa este frente a Punta Prieta a los 5 y 15 m de profundidad.

Durante el muestreo, se registré en la bahia la presencia de aguas con las
propiedades del Agua del Golfo de California y Agua Subsuperficial Subtropical.
Con una mayor proporcién del Agua del Golfo de California. Se pudo apreciar
agua con caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical en la parte profunda
de la bahia, hasta el transecto San Juan a San Gabriel (Fig. 87).

La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribucion vertical estable
con un promedio superficial de 23.1 unidades, sin una capa de mezcla (Fig. 88).
La picnoclina en ciertas regiones se extiende practicamente desde la superficie
con 22.8 unidades, hasta los 105 m de profundidad con 26 unidades en la parte
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central de la bahia. Se pudo apreciar en la estructura del perfil un importante
gradiente de la picnoclina y una significante dispersién de los datos en la
estructura entre los 20 y 170 m de profundidad.

La distribucién superficial de densidad presenta la costa peninsular menos densa,
con el valor minimo de 22.6 unidades en la parte central de la bahia (Fig. 89a).
Esta agua forman un gradiente frente a Bahia San Gabriel y Canal San Lorenzo,
con aguas mas densas que al parecer provienen del Golfo de California. La regién
de Canal San Lorenzo y la frontera con el Golfo de California presentaron la mayor
densidad con 23.6 unidades.

A los 10 m de profundidad la densidad, muestra una distribucion heterogénea con
tres regiones relativamente densas (Fig. 89b). En la porcion somera del sureste,
en la parte somera de Bahia Coyote y en la parte profunda de la frontera principal
con el Golfo de California. En esta zona se tiene una estructura de tipo ciclénica
bien desarrollada con un gradiente de 23.6 a 24.4 unidades. También se aprecia
una franja de relativamente menor densidad desde Cabeza de Mechudo hacia el
centro de la bahia, con la minima densidad alrededor de la estacién E9 y frente a
Cabeza de Mechudo, con 23.4 unidades.

Mientras que a los 50 m de profundidad, se aprecia una distribucion de densidad
con una estructura de tipo ciclénica de las isopicnas, con un gradiente de 25.2 a
25.6 unidades, centrado en la frontera principal con el Golfo de California
alrededor de las estaciones E3 y E4 (Fig. 89c). Para los 100 m de profundidad, se
puede observar una estructura aproximadamente homogénea con un incremento
minimo hacia la frontera principal con el Golfo de California (Fig. 89d).

Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San
Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta Prieta, muestran un perfil vertical de
densidad sin capa de mezcla (Figs. 90a - 90c y 91a). La variacion en la densidad
registrada (26.6 unidades) en el fondo a 384 m de profundidad, a 22.8 unidades en
la superficie de la parte central de la bahia; con la costa este ligeramente mas
densa. La picnoclina se encontré localizada entre la superficie y 115 m de
profundidad en la parte central de la bahia alrededor de la estacién E9, entre las
isopicnas de las 22.8 y las 26 unidades. Por otro lado, es de destacar la
importante inclinacion de las isopicnas entre los 40 y los 80 m de profundidad
alrededor de la estacion E5. También se aprecia el afloramiento de la isopicna de
23.6 unidades frente a Bahia San Gabriel. Por otra parte, en relacion al
comportamiento de la columna de agua, el parametro de estratificacion de
Simpson dio como resultado una relativa significante estratificacion con un valor de
136.832 Juoles/m® (Tabla 9) en los primeros 70 m de profundidad, entre tanto, a
los 100 m tenemos un valor del parametro de Simpson de 190.882 Juoles/m®
(Tabla 10).

En el perfil vertical de densidad del transecto Dunas de El Mogote a Canal San

Lorenzo, no se puede apreciar una capa de mezcla (Fig. 91b). La variacion en la
densidad registrada (24.8 unidades) en el fondo a 45 m de profundidad, a 23.4

44



Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN.

unidades en la superficie alrededor de la estacion E23; con la costa este
ligeramente mas densa frente a Canal San Lorenzo. La picnoclina no ha
desaparecido, se encontré localizada entre la superficie y 38 m de profundidad en
la costa oeste frente a las Dunas de El Mogote, entre las isopichas de las 23.2 y
las 24.8 unidades. Se pudo observar una importante inclinaciéon de las isopicnas
en esta seccion, con el afloramiento de las isopicnas 23.4 y 23.6 unidades frente a
Canal San Lorenzo.

El transecto Punta de El Mogote a Punta Prieta, presenta un perfil vertical de
densidad con una capa de mezcla de 8 m de profundidad frente a la Punta de El
Mogote, sin picnoclina (Fig. 91c). La variacion en la densidad relativa registrada
(24.2 unidades) en el fondo a 20 m de profundidad, a 23.2 unidades en la
superficie; con la costa este ligeramente mas densa frente a Punta Prieta. Se
puede apreciar una importante inclinacién de la isopicna de 23.4 unidades.

IV.1.8) Muestreo de agosto de 1996

El perfil acumulado de temperatura, no muestra la presencia de una capa de
mezcla, con un promedio superficial de 28.94°C (Fig. 92). La presencia de la
termoclina se extiende desde la superficie hasta los 100 m de profundidad. Se
puede apreciar un importante gradiente en el perfil de temperatura, asi como, una
significante estratificacion. Es de destacar el comportamiento relativamente
uniforme de la distribucion de temperatura en la columna de agua.

La distribucion de temperatura superficial muestra la bahia muy caliente con una
variacion de 1.5°C (Fig. 93a). Se puede apreciar la region noroeste
comparativamente mas caliente, con 29.5°C. La temperatura disminuye hacia la
costa sur y Canal San Lorenzo, donde se registré la menor temperatura con 28°C.
A los 10 m de profundidad la distribucion de temperatura, muestra una distribucion
parcialmente heterogénea con dos regiones relativamente frias, en la parte central
frente a Punta Coyote y frente a Las Dunas en la porcion sur de la bahia (Fig.
93b). La menor temperatura se registré frente a Las Dunas con 25.5°C. Mientras
que, la maxima temperatura se registro frente a Canal San Lorenzo con un valor
de 27.5°C. Entre tanto, la distribucién de temperatura a los 50 m de profundidad,
presenta una estructura relativamente homogénea y fria con una variacion minima
de 0.5°C. La temperatura maxima se presentd en la porcion sureste, con un valor
de 19.5°C (Fig. 93c). Mientras que, a los 100 m de profundidad la distribucion es
homogénea y fria con una temperatura de 16°C (Fig. 93d).

La distribucidon de temperatura en el transecto Punta Coyote a La Ballena no se
registréo una capa de mezcla (Fig. 94a). La temperatura present6é una variacion de
12°C a los 261 m de profundidad, con 29°C en la superficie. La termoclina es muy
pronunciada, con una importante estratificacion, se encontrd localizada entre la
superficie y los 100 m de profundidad, en medio de las isotermas de los 16°C y los
29°C. Mientras que, en el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo se aprecia
una capa de mezcla minima en la parte central, con una variacion de temperatura
de 19°C en el fondo a 73 m de profundidad a 29°C en la superficie frente a El
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Quelele, en la porcion somera de la bahia. Se presenté una importante termoclina
entre la capa de mezcla y los 50 m de profundidad, localizada entre las isotermas
de los 20°C y los 28°C (Fig. 94b).

El perfil acumulado de salinidad, presenta una estructura vertical sin la presencia
de una capa de mezcla, con un promedio superficial de 35.34 ups y una haloclina
que se extiende practicamente desde la superficie hasta los 50 m de profundidad
(Fig. 95). Se puede apreciar una dispersion significativa desde la superficie hasta
aproximadamente los 150 m de profundidad, el resto de la columna tiene una
estructura estable.

La distribucion superficial de salinidad presenta una estructura homogénea con un
valor de 35.3 ups. Se puede apreciar un incremento minimo de 0.1 ups en Canal
San Lorenzo (Fig. 96a). La distribucion de salinidad a 10 m de profundidad,
muestra una bahia relativamente homogénea con una diferencia de 0.1 ups entre
la costa oeste y la costa este de la bahia. La porcion mas salada se localiza en la
mitad este, con un valor de 35.3 ups (Fig. 96b). Entre tanto, a los 50 m de
profundidad se aprecia una distribucion practicamente homogénea de salinidad
con un valor de 35.0 ups, excepto en una pequefia porcidén frente a Canal San
Lorenzo, donde se aprecia un incremento minimo de 0.1 ups (Fig. 96¢). Mientras
que, a los 100 m de profundidad se puede apreciar una salinidad totalmente
homogénea con un valor de 35.0 ups en la parte central de la bahia (Fig. 96d).

En la distribucion vertical de salinidad del transecto Punta Coyote a La Ballena, no
se puede apreciar una capa de mezcla (Fig. 97a). La salinidad presenté una
variacion de 34.8 ups a 261 m de profundidad, a 35.3 ups en la superficie. Entre
tanto, la haloclina se localizé practicamente desde la superficie y los 50 m de
profundidad, en medio de la isohalinas de 35.0 ups y 35.3 ups . Mientras que, en
el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo se registrd una capa de mezcla
minima de 12 m de profundidad en la parte central del transecto, con la ausencia
de una estructura en forma de haloclina. La salinidad presenta una variacion
relativamente minima de 0.2 ups entre el fondo a 73 m de profundidad y la
superficie que con un valor de 35.3 ups (Fig. 97b).

El diagrama TS para agosto de 1996, muestra una importante porcion del agua
con caracteristicas del Agua del Golfo de California, mientras que, en la parte
profunda de la bahia, se registr6 Agua Subsuperficial Subtropical. Frente a la isla
La Ballena se aprecia la presencia una cantidad minima de agua con
caracteristicas del Agua Superficial Ecuatorial (Fig. 98).

La distribucion acumulada de densidad relativa muestra una densidad superficial
promedio de 22.33 unidades, sin la presencia de una capa de mezcla (Fig. 99). La
picnoclina practicamente aflora y se hunde hasta los 100 m aproximadamente, con
una estratificacion muy importante en los primeros 50 m de la columna. Es de
destacar la uniformidad de la estructura del perfil.
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La densidad superficial durante este periodo fue relativamente baja, podemos
apreciar que se incrementa gradualmente desde la costa oeste hacia Canal San
Lorenzo, donde se registro la maxima densidad, con un valor de 22.6 unidades
(Fig. 100a). Entre tanto, a los 10 m de profundidad la distribucién de densidad,
muestra una distribucidn relativamente heterogénea con dos regiones ligeramente
densas, en la parte central frente a Punta Coyote y frente a Las Dunas en la
porcion sur de la bahia, donde registro la mayor densidad con 23.4 unidades.
Mientras que, la porcidn menos densa se registrd frente a Canal San Lorenzo con
22.6 unidades (Fig. 100b). Al mismo tiempo, la distribucion de densidad a los 50 m
de profundidad, se aprecia relativamente homogénea con una diferencia minima
de 0.2 unidades. La region mas densa se registro en la porcion norte con un valor
de 25.0 unidades (Fig. 100c). Para los 100 m de profundidad el agua se ha
homogenizado en su totalidad e incrementado su densidad a 25.6 unidad en la
region analizada de la bahia (Fig. 100d).

Las distribuciones verticales de densidad relativa del transecto Punta Coyote a La
Ballena (Fig. 101a), no presentan una capa de mezcla. La densidad present6 una
variacion de 26.4 unidades a 261 m de profundidad, a 22.2 unidades en la
superficie. Entre tanto, la picnoclina se encontro localizada entre la superficie y los
100 m de profundidad, en medio de las isopicnas de las 22.2 unidades y las 25.8
unidades. Es de destacar, lo uniforme del gradiente horizontal de densidad, asi
como, también la importante estratificacion que se aprecia en los primero 70 m de
profundidad, con un relativamente significante parametro de estratificacion de
Simpson con un valor de 159.416 Juoles/m® (Tabla 9). Al mismo tiempo, podemos
apreciar a los 100 m de profundidad un parametro de Simpson de igual forma,
relativamente significante con una magnitud de 235.999 Juoles/m® (Tabla 10).

Mientras que, en el transecto El Quelele a Canal San Lorenzo, en forma similar no
se aprecia una capa de mezcla, con una densidad superficial de 22.4 unidades
que se incrementa a 25.6 unidades en el fondo a 73 m de profundidad frente a
Canal San Lorenzo. Es de destacar la importante picnoclina presente desde los 10
m hasta los 45 m de profundidad, entre las isopicnas de las 22.8 unidades y las
24.8 unidades. Sobresale la importante inclinacion que presenta la isopicna de las
22.8 unidades, que practicamente aflora frente a Canal San Lorenzo, asi como, la
isopicna de las 22.6 unidades que si, logra aflorar frente a Canal San Lorenzo
(Fig. 101b).

IV.1.9) Muestreo de julio de 1997

El diagrama acumulado de temperatura, muestran la presencia de una capa de
mezcla minima de 20 m de espesor en algunas de las estaciones, con un
promedio superficial de 27.9°C (Fig. 102). La presencia de la termoclina se
extiende practicamente desde la superficie, con 27°C y desciende hasta los 115
m, donde se registrdé una temperatura de 16°C. Se puede apreciar una importante
dispersion del perfil de temperatura desde la superficie en ciertas estaciones hasta
los 210 m de profundidad.
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La distribucion de temperatura superficial muestra la bahia relativamente caliente
con una variacion de 1.5°C (Fig. 103a). Se puede apreciar frente a El Quelele la
region mas caliente, con 29°C, con una estructura en forma de lengua que al
parecer esta viajando hacia la parte sur de la isla Espiritu Santo y Canal San
Lorenzo. Otra zona caliente se localiz6 en la frontera con la Ensenada de La Paz.
Las regiones relativamente con menor temperatura se localizaron en la porcién
sureste frente a las Dunas de El Mogote, en la parte central de la bahia alrededor
de la estacién E15 y en la frontera con el Golfo de California, donde se registro la
menor temperatura con 27°C.

A los 10 m de profundidad la distribucion de temperatura, muestra una distribucion
heterogénea con tres regiones relativamente frias (Fig. 103b). En la porcién
somera del sureste frente a Pichilingue, en la parte central de la bahia alrededor
de la estacién E15 y en la frontera con el Golfo de California, incluyendo las costas
de las islas La Partida y Espiritu Santo. Se puede apreciar la maxima variacion
alrededor de la estacion E5. Es importante sefialar que la mayor parte de la bahia
se encuentra relativamente caliente con una temperatura de 27°C.

La distribuciéon de temperatura a los 50 m de profundidad, presenta una estructura
impresionante de tipo ciclonica de las isotermas; con un gradiente muy importante
de 18.5 a 22.5°C, localizado en la parte central y profunda de la bahia alrededor
de la estacion E9 (Fig. 103c). Mientras que, a los 100 m de profundidad la
estructura de tipo ciclonica se ha debilitado, generando un incremento minimo
entre la porcién profunda en la frontera principal con el Golfo de California y la
parte interior sureste de la bahia (Fig. 103d).

Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San
Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta Prieta, presentan un perfil vertical de
temperatura con una capa de mezcla de 20 m de profundidad en la costa oeste
frente a Cabeza de Mechudo, la cual practicamente desaparece alrededor de la
estacion ES (Figs. 104a - 104c y 105a). La variacion en la temperatura registrada
(12°C) en el fondo a 339 m de profundidad, a 27°C en la superficie; con la costa
este ligeramente mas caliente. La termoclina se encontro localizada entre los 9 y
106 m de profundidad en la parte central de la bahia alrededor de la estacion E9,
entre las isotermas de los 16 y los 27°C. Es de destacar la importante elevacion de
las isotermas en la region profunda de la bahia, alrededor de las estaciones E9;
desde los 20 m de profundidad hasta los 105 m de profundidad entre las isotermas
de 16y 22°C.

En los perfiles verticales de temperatura de los transectos El Quelele a Pichilingue
y Dunas de El Mogote a Punta Prieta, no se puede apreciar una capa de mezcla
(Figs. 105b y 105c). La variacion en la temperatura registrada (25°C) en el fondo a
28 m de profundidad, a 28°C en la superficie frente a El Quelele. La termoclina ha
desaparecido y se puede apreciar el afloramiento de la isoterma de los 28°C frente
a El Quelele y frente a Punta Perieta.
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El perfil acumulado de salinidad, presenta una estructura vertical muy especial,
con un promedio superficial de 35.3 ups, el cual disminuye hasta la profundidad de
50 m (Fig. 106). A partir de esta profundidad se incrementa gradualmente hasta
los 150 m en algunas estaciones. Después de esta profundidad la salinidad
disminuye hasta alcanzar un valor de 34.8 ups a los 330 m de profundidad en la
parte central de la bahia. Durante este muestreo no se puede apreciar una
estructura en forma de haloclina. Entre tanto, se observar una importante
dispersiéon desde la superficie hasta los 250 m de profundidad.

La distribucion superficial de salinidad, presenta un nucleo salado en la parte
central y profunda de la bahia alrededor de las estaciones E9 y E10, con 35.5 ups
(Fig. 107a). La zona de mayor salinidad se registro en la frontera con la Ensenada
de La Paz, con 35.6 ups. El resto de la bahia presenta una distribucién de
salinidad relativamente homogénea con 35.3 ups.

A los 10 m de profundidad la distribucién de salinidad, muestra una bahia
relativamente salada. La mayor parte tiene una salinidad de 35.3 ups, excepto
alrededor de la estacion E9 donde se registrd un nucleo con 35.5 ups. En la zona
de influencia de la Ensenada de La Paz, se aprecia un gradiente con el valor
maximo de 35.7 ups (Fig. 107b).

La distribucion de salinidad a los 50 m de profundidad, presenta un incremento
desde la parte noroeste frente a Cabeza de Mechudo hacia la porcion sureste
frente a Canal San Lorenzo, donde se registrd la maxima salinidad con 35.4 ups
(Fig. 107c). Mientras que, a los 100 m de profundidad se puede apreciar una franja
relativamente salada entre Bahia Coyote y la isla La Partida. También se muestra
un incremento minimo entre la parte profunda de la frontera principal con el Golfo
de California y la parte central sur de la bahia (Fig. 107d).

En los perfiles verticales de salinidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta
Prieta, no se puede apreciar una capa de mezcla (Figs. 108a - 108c y 109a). La
variacion en la salinidad registrada (34.9 ups) en el fondo a 339 m de profundidad,
a 35.3 ups en la superficie; con la parte central de la bahia ligeramente mas
salada. No se encontré una estructura en forma de haloclina. Es de destacar la
intrusion de agua con menor salinidad en la costa oeste frente a La Lobera entre
los 110 y 152 m de profundidad y en la costa este frente a Cabeza de Mechudo
entre los 52 y 72 m de profundidad. Ademas, se tiene una franja en el todo el
transecto de aproximadamente 10 m de ancha con 35 ups de salinidad, a los 80 m
de profundidad en la costa oeste frente a San Juan de La Costa y a 90 m de
profundidad en la costa este frente a Bahia San Gabriel, situacion por demas
excepcional.

El transecto Quelele a Pichilingue, presenta un perfil vertical de salinidad con una
columna homogénea, con una franja vertical relativamente mas salada en la costa
este frente a Pichilingue de 35.4 ups (Fig. 109b). Ademas, no se aprecia en el
registro la estructura de la haloclina. Mientras que en el perfil vertical de salinidad
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del transecto Dunas de El Mogote a Punta Prieta, no se registr6 una distribucion
horizontales de salinidad (Fig. 109c). La variacidon en la salinidad registrada se
incrementa de (35.3 ups) en la costa oeste frente a las Dunas de El Mogote, a
35.7 ups en la costa este frente a Punta Prieta.

Los datos muestran la presencia de aguas con las propiedades del Agua del Golfo
de California, Agua Subsuperficial Subtropical y Agua Superficial Ecuatorial (Fig.
110). Con una minima proporcion del Agua Superficial Ecuatorial. Es de destacar
que, en la parte profunda de la bahia, la mayor proporcién de las aguas durante
este muestreo tienen caracteristicas del Agua del Golfo de California, incluso
hasta la profundidad 215 m en la parte central de la bahia alrededor de la estacion
E3. Solamente en el transecto Cabeza de Mechudo a La Lobera, en la frontera
principal con el Golfo de California, se registraron aguas con las caracteristicas del
Agua Superficial Ecuatorial (Fig. 108a). Asi como, también se pudo apreciar que
las aguas con las caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical, solamente
lograron penetrar en la bahia hasta el transecto Bahia Coyote a La Partida (Figs.
108a y 108b).

La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribucion vertical estable
con una capa de mezcla minima de 18 m de espesor en la parte profunda de la
Boca Norte, con un promedio superficial de 22.7 unidades (Fig. 111). La picnoclina
en algunas estaciones se extiende desde la superficie en la costa este frente a La
Lobera con 22.8 unidades, hasta los 158 m de profundidad con 26 unidades en la
parte central de la bahia. Se puede apreciar una importante dispersion
practicamente desde la superficie hasta los 200 m de profundidad en algunas
estaciones.

La distribucidon de densidad superficial muestra la zona menos densa frente a El
Quelele, con 22.2 unidades con una estructura en forma de lengua que al parecer
esta viajando hacia la parte sur de la isla Espiritu Santo y Canal San Lorenzo (Fig.
112a). La regién mas densa se localizé en la frontera con el Golfo de California, la
cual penetra por la parte central de la bahia hasta frente a Bahia San Gabriel; con
22.8 unidades. También se aprecia una zona con agua relativamente mas densa,
frente a Pichilingue alrededor de las estaciones E31 y E36.

A los 10 m de profundidad la distribucion de densidad, muestra la mayor parte de
la bahia con 22.8 unidades (Fig. 112b). Se pueden apreciar tres zonas de mayor
densidad, en la parte central alrededor de la estacion E15, en la porcidn sureste
de la bahia y en la frontera con el Golfo de California; donde se registro el valor
maximo de 23.4 unidades.

La distribuciéon de densidad a los 50 m de profundidad, presenta una importante
estructura de tipo ciclénica de las isopicnas que abarca toda la parte profunda de
la bahia, con un gradiente de 24.2 a 25.2 unidades; centrado en la estacién E9
(Fig. 112c). Mientras que, a los 100 m de profundidad se puede apreciar una
estructura aproximadamente homogénea con un incremento minimo hacia la
frontera principal con le Golfo de California (Fig. 112d).
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En los perfiles verticales de densidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta
Prieta, no se puede apreciar una capa de mezcla (Figs. 113a - 113c y 114a). La
variacion en la densidad registrada (26.4 unidades) en el fondo a 339 m de
profundidad, a 22.8 unidades en la superficie; con la costa este ligeramente mas
densa. La picnoclina se encontré localizada entre la superficie y 144 m de
profundidad en la parte central de la bahia alrededor de la estaciéon E9, entre las
isopicnas de las 22.8 y las 26 unidades. Es de destacar la importante elevacion de
las isopicnas cerca de la Estacion E9, entre los 20 y 100 m de profundidad. Asi
como, también es de sefialar la substancial estratificacion de la columna de agua,
con un parametro de estratificacion de Simpson relativamente significante con un
valor de 136.228 Juoles/m® (Tabla 9) a los 70 m de profundidad, esta misma
estructura prevalece hasta los 100 m, donde se tiene un parametro de Simpson de
238.438 Juoles/m® (Tabla 10).

Los transectos Quelele a Pichilingue y Dunas de El Mogote a Punta Prieta,
presentan un perfil vertical de densidad sin capa de mezcla ni picnoclina (Figs.
114b y 114c). La variacion en la densidad registrada (23.6 unidades) en el fondo a
28 m de profundidad, a 22.6 unidades en la superficie junto a la estacion E33; con
la costa este ligeramente mas densa frente a Pichilingue. Se pudo apreciar el
afloramiento de las isopicnas de 22.6 y 22.8 unidades alrededor de las estaciones
32 y 33, frente a El Quelele, asi como, también el afloramiento frente a Punta
Prieta de la isopicna de 22.8 unidades alrededor de la estacion 36. Es de destacar
la importante inclinacién que presentan las isopichas de las 23 a 23.4 unidades
frente a las costas de Pichilingue.

IV.1.10) Muestreo de agosto de 1998

El perfil acumulado de temperatura, no muestra la presencia de una capa de
mezcla, con un promedio superficial de 29.32°C (Fig. 115). La presencia de la
termoclina es muy pronunciada y se extiende desde la superficie hasta los 100 m
de profundidad. Se puede apreciar un importante gradiente del perfil
especialmente entre la superficie y los primeros 100 m de profundidad, asi como
también una significante estratificacion. Es de destacar el comportamiento
relativamente uniforme de la distribucién de temperatura en la columna de agua.

La distribucién de temperatura superficial muestra la bahia muy caliente vy
relativamente uniforme con una variacion de 1°C (Fig. 116a). Se puede apreciar la
region noroeste comparativamente caliente, con 29.5°C, la temperatura disminuye
hacia la costa sur y Canal San Lorenzo, donde se registré la menor temperatura
con 28.5°C. A los 10 m de profundidad la distribucion de temperatura, muestra una
distribucion relativamente heterogénea con dos regiones comparativamente frias,
en la parte profunda frente a Bahia Coyote y frente a Bahia San Gabriel, con un
valor de 28°C (Fig. 116b). Entre tanto, la maxima temperatura se registro en la
parte central de la bahia, frente a Canal San Lorenzo y frente a Cabeza de
Mechudo, con una magnitud de 29°C. La distribucion de temperatura a los 50 m
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de profundidad, presenta dos zonas comparativamente caliente, una franja que
atraviesa la bahia, desde la isla La Partida hasta Punta Coyote y la zona de
influencia de Canal San Lorenzo, con una temperatura de 22°C (Fig. 116c).
Mientras que, a los 100 m de profundidad la distribucion es homogénea vy
relativamente fria con una temperatura de 17.5°C en la mayor parte de la region
analizada, excepto en una pequefa zona de la porcidn suroeste de la bahia,
donde se registro la maxima temperatura, con una magnitud de 18°C (Fig. 116d).

Las distribuciones de temperatura en los transectos de Cabeza de Mechudo a La
Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a Bahia San Gabriel y
de la Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 117a a 117c y 118a) presentan una capa de
mezcla minima, en algunas regiones de la bahia, hasta 10 m de profundidad. La
temperatura present6 una variaciéon de 11°C en el fondo a 347 m de profundidad,
a 29°C en la superficie. La termoclina se encontrd localizada entre practicamente
la superficie y los 100 m de profundidad, en medio de las isotermas de los 18°C y
los 29°C. Es de destacar la importante estratificacion y el significativo gradiente en
los primeros 100 m de profundidad.

En el transecto El Cajete a San Lorenzo se aprecia una capa de mezcla minima
de 13 m de profundidad y el hundimiento de la isoterma de los 29°C en la parte
central del transecto. La termoclina se ha debilitado, se localizé entre la capa de
mezcla y los 100 m de profundidad, entre las isotermas de los 18°C y los 29°C
(Fig. 118b). Entre tanto, en el transecto El Quelele a Pichilingue, también se
aprecia una capa de mezcla que se reduce desde frente a El Quelele a 18 m de
profundidad, hasta los 11 m de profundidad frente a Pichilingue. Las isotermas se
inclinan desde la costa oeste hacia la costa este, con una variacion de
temperatura de 25°C en el fondo a 26 m de profundidad a 28°C en la superficie
(Fig. 118c).

El perfil acumulado de salinidad, presenta una estructura vertical sin la presencia
de una capa de mezcla, con un promedio superficial de 35.39 ups. Podemos
apreciar una rapida disminucion de la salinidad desde la superficie hasta los 50 m
de profundidad. Posteriormente la salinidad aumenta significativamente hasta los
150 m de profundidad aproximadamente, lo que se refleja claramente en un
cambio de la estructura del perfil (Fig. 119). También se registré6 una dispersion
importante desde la superficie hasta aproximadamente los 80 m de profundidad, el
resto de la columna tiene una estructura estable.

La distribucién superficial de salinidad, presenta una bahia salada con un
incremento minimo de 0.1 ups desde la frontera con el Golfo de California hacia la
costa oeste de la bahia, con una lenglUeta salada en la parte central y profunda de
la bahia entre las estaciones E4 y E20, con 35.5 ups (Fig. 120a). A los 10 m de
profundidad la distribucién de salinidad, también varia desde la frontera con el
golfo hacia la parte interna de la bahia con la menor salinidad frente a Punta
Coyote. Mientras que en la zona de influencia de la Ensenada de La Paz, se
aprecia un gradiente con el valor maximo de 35.7 ups (Fig. 120b). A los 50 m de
profundidad se aprecia una distribucion practicamente homogénea de salinidad
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con un valor de 35.2 ups, excepto en una pequena porcidn de la Boca Norte,
donde se aprecia una disminucién minima de 0.1 ups (Fig. 120c). Mientras que, a
los 100 m de profundidad se puede apreciar una salinidad muy homogénea con un
valor de 35.3 ups en la parte central de la bahia (Fig. 120d). Es de destacar el
incremento de la salinidad, que se aprecia, en relacién a la profundidad de los 50
m.

Los perfiles de salinidad en los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera,
Bahia Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y de la Boca Norte a Punta
Prieta, no presentan una capa de mezcla uniforme, tampoco se aprecian la
estructura de haloclina (Fig. 121a a 121c y 122a). Al parecer se tiene una intrusion
de aguas mas saladas a los 50 m de profundidad, con un grosor de
aproximadamente de 150 m. Esta agua entra por la Boca Norte hacia la parte sur
de la bahia hasta frente a Canal San Lorenzo. La distribucion se aprecia mas
claramente en el transecto Boca Norte a Punta Prieta. El agua con salinidad igual
0 mayor a 35.2 ups conforme penetra en la bahia emerge hasta confundirse con el
agua salada superficial frente a Canal San Lorenzo.

En el transecto El Cajete a Canal San Lorenzo se aprecia un comportamiento
similar a los transectos anteriores, no existe una capa de mezcla uniforme,
tampoco se aprecian estratos horizontales en la salinidad, ni la estructura de
haloclina (Fig. 122b), al parecer también existe una pequefa intrusion de agua con
un maximo de salinidad por Canal San Lorenzo, con un valor de 35.4 ups .
Mientras que, en el transecto El Quelele a Pichilingue, el agua presenta una
distribucion heterogénea con la porcion mas salada a 8 m de profundidad frente a
Pichilingue, con 35.6 ups (Fig. 122c).

El diagrama TS para agosto de 1998, muestra practicamente toda el agua de la
bahia, con caracteristicas del Agua del Golfo de California, excepto una pequefa
proporcion en la parte profunda, que tiene salinidad similar al Agua del Golfo de
California, pero con una menor temperatura (Fig. 123).

La distribucion acumulada de densidad relativa muestra un valor superficial
promedio de 22.26 unidades, sin una capa de mezcla (Fig. 124). Con una
picnoclina muy pronunciada desde la superficie hasta los 100 m de profundidad,
entre las isopicnas de las 22.4 unidades y las 25.6 unidades. Se puede apreciar un
gradiente muy importante, con una variacion de 3.2 unidades en aproximadamente
100 m de profundidad. Todo el perfil es relativamente muy uniforme y se aprecian
minimas dispersiones en la columna de agua.

La densidad superficial durante este periodo fue relativamente de bajo valor, con
22.0 unidades en la mayor parte de la costa oeste. Se aprecia un incremento
minimo de 0.4 unidades hacia la frontera con el Golfo de California, excepto en la
comunicacién con la Ensenada de La Paz, donde la densidad fue de 22.2
unidades (Fig. 125a). A los 10 m de profundidad, la densidad presenta una
distribucion heterogénea, con dos regiones de menor densidad, en la costa frente
a Cabeza de Mechudo y frente a San Juan de La Costa con un valor de 22.2
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unidades. La mayor parte de la bahia presenta una densidad de 22.4 unidades,
con la maxima densidad frente a Bahia San Gabriel y en una lengleta frente a
Punta Coyote hacia el centro de la bahia, asi como, en la costa sur, con un valor
de 24.6 unidades (Fig. 125b). La distribucion de densidad a los 50 m de
profundidad, tiene una estructura relativamente uniforme con una diferencia de 0.2
unidades. La mayor densidad se aprecia en tres zonas, frente a Bahia Coyote,
frente a La Ballena y frente a La Lobera, con un valor de 24.6 unidad, el resto de la
region muestreada tiene una densidad de 24.4 unidades (Fig. 125c). Para los 100
m de profundidad el agua se ha homogenizado relativamente e incrementado su
densidad a 25.4 unidad en la mayor parte de la regién profunda de la bahia, con
dos zonas de mayor densidad frente a La Ballena y en la parte central de la Boca
Norte, con un valor de 25.6 unidades (Fig. 125d).

Los perfiles verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de Mechudo
a La Lobera, Bahia Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a San Gabriel y de
La Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 126a a 126¢c y 127a), no presentan una capa
de mezcla. La densidad present6 una variacion de 26.8 unidades en el fondo a
347 m de profundidad, a 22.2 unidades en la superficie. La picnoclina se encontrd
localizada entre la superficie y los 100 m de profundidad, en medio de las
isopicnas de las 22.2 unidades y las 25.6 unidades. Es de destacar el afloramiento
de las isopicnas de 22.2 y 22.4 unidades en los transectos de Cabeza de Mechudo
a La Lobera y Bahia Coyote a La Partida. Mientras que, también es de sefalar la
relativamente importante estratificacion de la columna de agua, con un parametro
de estratificacion de Simpson significante con un valor de 167.418 Juoles/m® en
los primeros 70 m de profundidad (Tabla 9). De igual forma, se puede apreciar una
distribucion similar hasta los 100 m, con una parametro de Simpson
comparativamente significante de 267.380 Juoles/m® (Tabla 10).

En el transecto El Cajete a San Lorenzo se aprecia una capa de mezcla minima
de 13 m de profundidad y el hundimiento de la isopicna de los 22.4 unidades en la
parte central del transecto. La picnoclina persiste, se localizdé entre la capa de
mezcla y los 100 m de profundidad, entre las isopicnas de las 22.4 unidades y las
25.6 unidades (Fig. 127b). Entre tanto, en el transecto El Quelele a Pichilingue,
también se aprecia una capa de mezcla que se reduce desde frente a El Quelele a
16 m de profundidad, hasta los 7 m de profundidad frente a Pichilingue. Las
isopicnas se inclinan desde la costa oeste hacia la costa este, con una variacion
de densidad de 23.6 unidades en el fondo a 26 m de profundidad a 22.6 unidades
en la superficie (Fig. 127c¢).

IV.1.11) Muestreo de noviembre y diciembre de 1999.

La distribucion vertical acumulada de temperatura a fines de noviembre y principio
de diciembre presenta una capa de mezcla muy uniforme en toda la region
muestreada de la bahia y el Golfo de California con una profundidad de 50 m, con
una temperatura superficial promedio de 24.64°C (Fig. 128). Es de destacar, la
presencia de una termoclina muy pronunciada desde la capa de mezcla hasta los
100 m de profundidad, entre las isotermas de los 15°C y los 24°C. Se puede
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apreciar un gradiente muy importante, con una variacion de 9°C en
aproximadamente 50 m de profundidad. Todo el perfil es relativamente uniforme,
principalmente en la capa de mezcla.

La temperatura superficial durante este periodo fue relativamente uniforme, con
una variacién minima de 1°C entre el golfo y la parte central de la Boca Norte (Fig.
129a). La region de menor temperatura se localizé en el Golfo de California, con
un valor de 24°C. Se aprecia un incremento minimo hacia Cabeza de Mechudo,
con un valor maximo de 25°C. Entre tanto, a los 10 m de profundidad, la
temperatura fue practicamente uniforme en la mayor parte del area muestreada
con una variaciéon minima de 0.5°C (Fig. 129b). Se aprecia a la bahia ligeramente
mas caliente con un valor de 24.5°C. La distribucidon de temperaturas a los 50 m
de profundidad, tiene una estructura muy particular con una franja relativamente
mas caliente desde el golfo por la parte central de la bahia, con un valor de 24°C.
La temperatura disminuye hacia la costa oeste y también hacia el este, en la zona
de influencia del Golfo de California. La region con menor temperatura se localizd
frente a La Lobera, con una magnitud de 23°C (Fig. 129c). Para los 100 m de
profundidad el agua se ha enfriado y homogenizado relativamente, con un
incremento minimo de 1°C hacia el este en la zona de influencia con el Golfo de
California, donde se aprecia una temperatura de 16°C (Fig. 129d).

Las distribuciones verticales de temperatura de los transectos Punta Coyote a La
Ballena, Centro de la Bahia a El Golfo de California y de Punta Coyote a El Golfo
de California (Figs. 130a a 130c), presentan una capa de mezcla muy uniforme en
toda la region muestreada, con una profundidad maxima de 55 m en la parte
interior de la bahia frente a Punta Coyote. La temperatura present6é una variacion
de 11°C en la profundidad maxima muestreada de 330 m, a 25°C en la superficie
de la parte central de la Boca Norte. Se aprecia una importante estratificacion en
la region de la termoclina localizada entre la capa de mezcla y los 100 m de
profundidad, en medio de las isotermas de los 15°C y los 24°C. Sobresale la
importante elevacion de la isoterma de los 24°C frente a La Lobera, alrededor de
las estaciones E3 y E4.

La distribucién vertical acumulada de salinidad presenta una capa de mezcla muy
uniforme en toda la region muestreada de la bahia y el Golfo de California con una
profundidad maxima de 60 m frente a Punta Coyote, con una salinidad superficial
promedio de 35.55 ups (Fig. 131). Con una haloclina muy uniforme y pronunciada
desde la capa de mezcla hasta los 80 m de profundidad. Se puede apreciar un
gradiente muy importante, con una variacion de 0.4 ups en aproximadamente 30
m de profundidad. Todo el perfil es relativamente uniforme, principalmente en la
capa de mezcla, con la excepcién de la estacion E1 localizada frente a La Partida.

La bahia presenté una salinidad superficial que disminuye gradualmente de
noroeste a sureste en la Boca Norte, con una variacién minima de 0.2 ups, con el
valor maximo de 35.6 ups frente a Cabeza de Mechudo. Una porcién importante
de la regién muestreada en la bahia y el golfo tiene una salinidad de 35.5 ups
(Fig. 132a). Mientras que, a los 10 m de profundidad se aprecia una distribucion
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homogénea con una salinidad de 35.5 ups (Fig. 132b). Entre tanto, a los 50 m de
profundidad se aprecia en la mayor parte muestreada una salinidad de 35.5 ups,
con una disminucién minima de 0.1 ups en la porcién sureste de la zona de
influencia del golfo (Fig. 132c). Al mismo tiempo, a los 100 m de profundidad, la
mayor parte del agua en la region muestreada tiene una salinidad de 35.0 ups, con
una disminucion minima de 0.1 ups en una lengleta frente a La Lobera (Fig.
132d).

Los perfiles de salinidad en los transectos Punta Coyote a La Ballena, Centro de la
Bahia a El Golfo de California y de Punta Coyote a El Golfo de California (Figs.
133a a 133c), presentan una capa de mezcla muy uniforme en toda la region
muestreada, con una profundidad maxima de 60 m en la parte interior de la bahia
frente a Punta Coyote. La salinidad presentd una variacion de 34.8 ups en la
profundidad maxima muestreada de 330 m, a 35.6 ups en la superficie de la parte
central de la Boca Norte. Se aprecia una importante estratificacion en la region de
la haloclina localizada entre la capa de mezcla y los 80 m de profundidad, en
medio de las isohalinas de las 35.1 ups y las 35.5 ups. Es de destacar la elevacién
principalmente de la isohalina de 35.5 ups, frente a La Lobera, alrededor de las
estaciones E3 y E4.

En el diagrama TS para esta campafa de noviembre y diciembre de 1999, se
aprecia en la bahia y en la region muestreada del Golfo de California, una mayor
proporcion de aguas con caracteristicas del Agua del Golfo de California, asi
como, aguas con caracteristicas del Agua SubSuperficial Subtropical
exclusivamente (Fig. 134).

La distribucion vertical acumulada de densidad relativa a fines de noviembre vy
principio de diciembre presenta una capa de mezcla muy uniforme en toda la
region muestreada durante esta campafna con una profundidad de 50 m, con una
densidad superficial promedio de 23.88 unidades (Fig. 135). Con una picnoclina
muy pronunciada desde la capa de mezcla hasta los 100 m de profundidad. Se
puede apreciar un gradiente muy importante, con una variacion de 1.8 unidades
en aproximadamente 50 m de profundidad. Todo el perfil se aprecia muy uniforme,
especialmente en la porcidén de la capa de mezcla y en la parte profunda tanto de
la bahia como del golfo.

La densidad superficial durante este periodo se aprecia relativamente homogénea,
con 23.8 unidades en la mayor parte de la zona muestreada, con una disminucion
minima de 0.2 unidades frente a Cabeza de Mechudo (Fig. 136a). A los 10 m de
profundidad, la densidad persiste practicamente uniforme en la mayor parte del
area muestreada con el valor de 23.8 unidades, con un incremento minimo de 0.2
unidades frente a La Lobera en la zona de interaccién con el Golfo de California
(Fig. 136b). Mientras que, en la distribucion de densidad a los 50 m de
profundidad, se aprecia una densidad de 24.0 unidades en la mayor parte del area
muestreada, con un nucleo de relativa baja densidad al suroeste de La Lobera con
una densidad de 23.8 unidades, entre tanto, al sureste de La Lobera en la frontera
con el Golfo de California, se aprecia una zona con un incremento minimo de
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densidad, con un valor de 24.2 unidades (Fig. 136c). Para los 100 m de
profundidad el agua practicamente se ha homogenizado, con una disminucién
minima de 0.2 unidades en la porcidon este del area muestreada en el Golfo de
California, con una densidad de 25.6 unidades (Fig. 136d).

Las perfiles verticales de densidad de los transectos Punta Coyote a La Ballena,
Centro de la Bahia a El Golfo de California y de Punta Coyote a El Golfo de
California (Figs. 137a a 137c), presentan una capa de mezcla muy uniforme en
toda la region muestreada, con una profundidad maxima de 50 m en la parte
interior de la bahia. La densidad presentd una variacion de 26.6 unidades en la
profundidad maxima a 330 m, a 23.8 unidades en la superficie de la parte central
de la Boca Norte alrededor de las estaciones E9 y E10. La region de la picnoclina
se localiza entre la capa de mezcla y los 100 m de profundidad, en medio de las
isopicnas de las 26.0 unidades y las 24.0 unidades. Sobresale la importante
elevacion y el afloramiento de la isopicna de las 24.0 unidades frente a La Lobera,
alrededor de las estaciones E5 y E6. Entre tanto, se puede apreciar en los primero
70 m de profundidad una relativamente baja estratificacion con un parametro de
estratificacion de Simpson de 43.645 Juoles/m® (Tabla 9). Es importante sefialar,
el incremento de la estratificacion entre los 70 m y los 100 m, lo que se refleja en
un parametro de Simpson relativamente significante con una magnitud de 187.306
Juoles/m® (Tabla 10).

IV.2) RESULTADOS DE CORRIENTES.
IV.2.1) Corrientes en julio de 1996.

Se muestreo la velocidad cada 4 minutos del 15 al 19 de julio de 1996 en Canal
San Lorenzo, frente a las Dunas de El Mogote, Boca de La Ensenada de La Paz y
frente a Punta Comitan. En Bahia Coyote y Rancho El Coyote, la informacion fue
capturada del 16 al 17 de julio de 1996, a razén de dos datos por segundo,
durante los primeros 18 minutos de cada dos horas. Mientras que, en Punta
Coyote y San Juan de La Costa la velocidad se registré del 17 al 19 de julio de
1996, cada medio segundo durante los primeros 18 minutos de cada dos horas.

En Canal San Lorenzo (Fig. 138) a una profundidad de 5 m, se registraron
importantes corrientes con una magnitud maxima de 46.50 cm/s, con una
significativa variabilidad de bajas y altas frecuencias influyendo en la velocidad. La
componente este-oeste, fue la de mayor magnitud, con una rapidez maxima de
40.67 cm/s, con un incremento gradual de las bajas frecuencias durante el
muestreo, mientras que, las altas frecuencias se aprecian claramente y son de
mayor trascendencia en los maximos de los flujos y los reflujo. Entre tanto, la
componente norte-sur presenta una mayor influencia de las altas frecuencias,
especialmente durante los maximos del flujo y el reflujo, con un rapidez maxima de
23.65 cm/s. De la informacién obtenida frente a las Dunas de El Mogote, a 2 m de
profundidad se puede apreciar una gran variabilidad de alta frecuencia en la
velocidad. La componente este-oeste fue de mayor importancia con una maxima
magnitud de 12.37 cm/s, al mismo tiempo la componente norte — sur obtuvo una
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rapidez maxima de 6.79 cm/s (Fig. 139). En la Boca de La Ensenada de La Paz, el
registro muestra una importante estabilidad con una minima variabilidad de alta
frecuencia durante los valores maximos del flujo y el reflujo de la velocidad. La
componente de mayor importancia fue la norte-sur con una maxima magnitud de
67.05 cm/s, entre tanto, la componente este-oeste fue tres ordenes de magnitud
menor, con una rapidez maxima de 34.71 cm/s (Fig. 140). Frente a Punta Comitan
la variabilidad de alta frecuencia se pudo apreciar también solamente en los
maximos del flujo y del reflujo. En este registro la componente de mayor
importancia fue la este-oeste con una maxima rapidez de 51.90 cm/s, mientras
que, la componente norte-sur fue aproximadamente 4 ordenes de magnitud
menor, con una rapidez maxima de 16.71 cm/s (Fig. 141).

En la representacién polar de la magnitud y direccion de la corriente durante cada
hora (Fig. 142), en Canal San Lorenzo la velocidad present6 una direccion
promedio de 86.99° y una rapidez maxima de 46.50 cm/s. Se puede observar que,
el agua estuvo al parecer preferentemente saliendo de la bahia y viajando hacia el
este-noreste, para después probablemente entrar al Golfo de California. Frente a
las Dunas de EI Mogote, se pudo registrar una velocidad con una magnitud
maxima de 12.40 cm/s y una direccion promedio de 165.20°, el agua en esta punto
estuvo fluyendo predominantemente hacia el este-sureste siguiendo posiblemente
la forma del contorno costero. En Bahia Coyote se aprecia a la corriente con una
direccién promedio de 128.28° y una rapidez maxima de 11.86 cm/s, en esta zona
se aprecia al agua desplazandose continuamente aproximadamente al sureste
hacia el interior de la bahia para posteriormente probablemente seguir el contorno
de la costa. Frente a Rancho El Coyote la corriente mantuvo una direccion
promedio de 154.32° y una rapidez maxima de 20.43 cm/s. En este punto, el agua
estuvo moviéndose preferentemente hacia el sur-sureste al parecer a lo largo de la
costa, para después probablemente llegar hasta Canal San Lorenzo. Frente a
Punta Coyote la corriente presenté una direccién promedio de 192.83° con una
rapidez maxima de 31.18 cm/s. En esta zona, se puede apreciar a el agua
fluyendo preferentemente hacia el sur-sureste siguiendo el contorno de la costa
oeste de la bahia, para posteriormente posiblemente arribar hasta Canal San
Lorenzo.

Es importante sefalar que, durante el periodo del 17 al 19 de julio de 1996, se
aprecia al agua continuamente saliendo por Canal San Lorenzo y posiblemente
entrando al Golfo de California (Fig. 142a). En el canal de comunicacion con la
Ensenada de La Paz la corriente tuvo una direccion promedio 52.64° orientada
con el canal de navegacion con una magnitud maxima de 74.60 cm/s, se puede
apreciar claramente un flujo y un reflujo durante el muestreo. En la parte interna de
La Ensenada frente a Punta Comitan, la rapidez maxima fue de 40.80 cm/s y una
direcciéon promedio de 200.67° orientada con el canal de comunicacion, se puede
observar un flujo y reflujo durante este periodo, un comportamiento similar al de un
canal (Fig. 143).

IV.2.2) Corrientes en marzo de 1997.
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Se registro la velocidad del 3 al 7 de marzo de 1997 en Canal San Lorenzo, frente
a La Ballena, frente a San Juan de La Costa y frente a las Dunas. Durante el
muestreo se registro un dato cada 4 minutos, excepto frente a las Dunas, donde
se registré un dato cada medio segundo durante los primeros 18 minutos de cada
hora.

Se registré una importante variabilidad especialmente frente a La Ballena y frente
a San Juan de La Costa. Esta influencia fue mas importante los dias 5y 7 de
marzo. Esto dio como resultado un incremento en la magnitud de la velocidad en
los lugares muestreados, siendo mas sobresaliente en Canal San Lorenzo y frente
a San Juan de La Costa. En Canal San Lorenzo la componente este-oeste es la
mas importante con una rapidez maxima de 52.98 cm/s, se puede apreciar en la
velocidad una importante influencia de las bajas frecuencias principalmente los
dias 5y 7, mientras que las altas frecuencias se pueden apreciar en los maximos
de los flujos y reflujos (Fig. 144). Para San Juan de La Costa la componente norte-
sur fue la de mayor magnitud con una rapidez maxima de 15.58 cm/s, en este
lugar el efecto de las altas frecuencias es mas importante, especialmente los dias
5y 6 de marzo (Fig. 145). Frente a La Ballena la componente mas significativa fue
la norte-sur con una rapidez maxima de 26.33 cm/s, en este lugar las bajas y altas
frecuencias jugaron un papel importante en forma alternada, las bajas frecuencias
fueron importante los dias 3, 4 , 6 y 7, mientras que las altas frecuencias fueron
importantes el dia 5 de marzo (Fig. 146). Frente a las Dunas de El Mogote, el
registro fue interrumpido el dia 5 de marzo a las 11:00 horas debido a fuertes
vientos con velocidades hasta de 10.8 m/s, generando velocidades de corrientes
instantaneas mayores a 200 cm/s. Estas corrientes destruyeron el anclaje del
corrientdmetro. Los datos del registro se promediaron cada minuto, la componente
norte-sur fue la mas importante con una rapidez maxima de 50 cm/s, con una
significante contribucidén de la componente este — oeste con una rapidez maxima
de 34.89 cm/s, en este punto las altas frecuencias fueron las mas importantes,
como se puede apreciar especialmente el dia 5 de marzo (Fig. 147).

A continuacién los datos fueron procesado para obtener un registro cada hora de
la magnitud y direccion de la corriente (Fig. 148). En la representacion polar, en
Canal San Lorenzo se muestran las velocidades maximas durante este muestreo,
con un valor de 56.45 cm/s y una direccion predominantemente sur - suroeste,
esto muestra posiblemente la intrusién de las aguas del Golfo de California por
Canal San Lorenzo a la bahia, esta agua en su mayor parte probablemente,
continué su recorrido hacia la costa oeste, para después posiblemente extender el
recorrido paralela a la costa hacia Cabeza de Mechudo, mientras que, la otra parte
quiza se mueva en forma paralela a las costas de las islas Espiritu Santo y La
Partida, para finalmente salir por la costa sur de la Boca Norte de la bahia y
regresar al Golfo de California tiempo después. Mientras que, en el registro de San
Juan de La Costa se muestra una direccion norte noroeste con una magnitud
maxima de 17.51 cm/s, el movimiento del agua en este punto al parecer fue
preferentemente hacia Punta Mechudo siguiendo el contorno de la costa oeste de
la bahia. Asi mismo, frente a La Ballena se pudo apreciar una importante
dispersion en la circulacion con una direccion promedio hacia el norte noroeste
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con un valor maximo de 20.56 cm/s, el agua en este lugar preferentemente se
desplazé aparentemente en forma paralela a las costas de las islas Espiritu Santo
y La Partida para probablemente posteriormente salir al Golfo de California por la
costa sur de la Boca Norte de la bahia. Entre tanto, en la zona frente a las dunas
de EI Mogote, los datos registrados muestran una movimiento promedio hacia el
noreste, con una estructura semejante a una divergencia en esta zona, la
velocidad maxima fue de 7.15 cm/s. En forma general se puede apreciar una
circulacidon con una estructura de tipo anticiclonica, durante este muestreo, donde
parte del agua al parecer entra por Canal San Lorenzo y probablemente sale hacia
el Golfo de California por la costa oeste de la bahia hacia Cabeza de Mechudo y
por la costa sur de las islas Espiritu Santo y La Partida.

IV.2.4) Corrientes de julio de 1997.

Se registro la velocidad del 2 al 9 de julio de 1997 en Canal San Lorenzo, frente a
La Partida, frente a San Juan de La Costa, frente a La Ballena y frente a Punta
Coyote, entre tanto, frente a Cabeza de Mechudo el periodo muestreado fue del 2
al 7 de julio de 1997. Frente a La Partida, frente a San Juan de La Costa y frente a
Punta Coyote se obtuvieron 4 datos cada 2 minutos, al mismo tiempo en Canal
San Lorenzo, frente a La Ballena y frente a Cabeza de Mechudo se registraron 2
datos cada 4 minutos.

Los datos fueron procesados para obtener la rapidez y direccién de la corriente,
asi como, la componente norte — sur y este — oeste cada 4 minutos. En Canal San
Lorenzo a una profundidad de 5 m se registraron corrientes muy importantes con
una magnitud maxima de 56.68 cm/s, principalmente los dias 5 al 7 de julio, donde
se aprecia claramente efectos de baja frecuencia, los cuales incrementaron
esencialmente de manera muy significativa la magnitud de la componente este —
oeste, con una rapidez maxima de 51.17 cm/s. La influencias de alta frecuencia se
aprecian claramente en los maximos del flujo y del reflujo (Fig. 149). Frente a
Cabeza de Mechudo, en forma similar se puede apreciar que los efectos de bajas
frecuencias incrementan la componente norte - sur en esta zona, la cual alcanza
una rapidez maxima de 57.49 cm/s. Entre tanto, se puede apreciar que, la
componente este - oeste tiene una menor influencia con una rapidez maxima de
23.38 cml/s, sin embargo, los efectos de las frecuencia altas se pueden apreciar
mas claramente en esta componente (Fig. 150). En la zona de Punta Coyote la
componente de mayor importancia es la norte - sur con una rapidez maxima 23.55
cm/s, producto en parte por los efectos de bajas frecuencias. La influencia de las
altas frecuencia es evidente en los maximos de los flujos y los reflujos, como se
aprecia tanto en la componente norte — sur como en la componente este — oeste
(Fig. 151). Entre tanto, frente a la isla La Partida, se puede apreciar una
importante influencia de las bajas frecuencias en la componente norte — sur que
dieron origen a una rapidez maxima de 38.02 cm/s, del mismo modo, es mas
evidente la influencia de las altas frecuencias en la componente este — oeste con
una rapidez maxima de 18.72 cm/s (Fig. 152). Frente a San Juan de La Costa se
puede apreciar que la componente norte — sur es la de mayor importancia, con un
valor maximo de 28.98 cm/s, con una mayor contribucién de las altas frecuencias,
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que se hace evidente en los maximos del flujo y el reflujo (Fig. 153). Frente a La
Ballena se pudo apreciar una importante variabilidad de alta frecuencia, lo que
contribuye en parte, para que la componente este — oeste sea la de mayor
magnitud con un valor maximo de 25.09 cm/s el dia 6 de julio (Fig. 154).

En la representacion polar de la corriente para cada hora (Fig. 155) se puede
apreciar frente a Cabeza de Mechudo la maxima velocidad para este periodo
muestreado con una rapidez maxima de 53.85 cm/s, con una direccién sur —
suroeste y un angulo promedio de 171.44°, el agua al parecer preferentemente
estuvo entrando a la bahia y probablemente viajé paralela a la costa hasta
alcanzar la zona sur y sureste de la bahia. En Canal San Lorenzo a una
profundidad de 6 m se registré6 una magnitud maxima de la corriente de 48.56
cm/s con una direccion promedio este — noreste, el agua al parecer estuvo
predominantemente saliendo de la bahia y probablemente continua su recorrido
en el Golfo de California. Frente a Punta Coyote los datos muestran que el agua al
parecer estuvo moviéndose paralelamente a la costa de la bahia con una direccion
sur — sureste con una rapidez maxima de 21.70 cm/s y un angulo promedio de
167.08°. Entre tanto frente a La Partida se pudo apreciar al agua con una direccion
predominantemente norte — noreste, con una rapidez maxima de 33.65 cm/s, al
parecer saliendo continuamente de la bahia por la costa sur de la Boca Norte
frente a Los Islotes, para después probablemente continuar moviéndose en el
Golfo de California. De manera integral en la bahia durante este muestreo de julio
de 1997, se pudo apreciar una circulacion de tipo ciclonica, el agua al parecer
entra por frente a Cabeza de Mechudo, continuando su recorrido paralelamente a
la costa oeste de la bahia, para finalmente salir por Canal San Lorenzo y por la
costa sur de la Boca Norte. Esta estructura de la circulacion se pudo apreciar mas
claramente durante los dias 3 al 5 de julio de 1997. Durante este periodo el agua
al parecer, siempre estuvo entrando frente a Cabeza de Mechudo y de forma
analoga, siempre estuvo saliendo por Canal San Lorenzo (Fig. 155a).

IV.2.2) Corrientes en marzo de 1998.

Se realizé el registro de corrientes a dos niveles de profundidad frente a La Lobera
y frente a Cabeza de Mechudo a 6 y 25 m de profundidad, del 19 de marzo al 6 de
abril de 1998. En La Lobera a 6 m de profundidad y en Cabeza de mechudo a 25
m de profundidad se registraron 4 datos cada 2 minutos, mientas que, en La
Lobera a 25 m de profundidad y en Cabeza de Mechudo a 6 m de profundidad se
registraron 4 datos cada 4 minutos. Los datos fueron procesados para obtener un
dato de corrientes cada 4 minutos.

Frente a La Lobera a 6 m de profundidad se registraron velocidades muy
importantes principalmente lo dias 27 al 29 de marzo, donde se puede apreciar
que la componente este — oeste es la de mayor magnitud, con una rapidez
maxima de 48.53 cm/s y una significante componente norte — sur con un valor
maximo de 37.52 cm/s. Se puede apreciar que la influencia de las bajas
frecuencias es mas importante, especialmente los dias 27 al 29 de marzo. En
cuanto a las altas frecuencias se aprecian mas claramente durante los maximos
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de los flujos y los reflujos de las componentes de las corrientes, su mayor
influencia fue durante el periodo del 26 al 30 de marzo (Fig. 156). En este mismo
punto a 25 m de profundidad, el comportamiento de la corriente es muy similar y
las magnitudes de la rapidez y las componentes norte — sur y este — oeste, son de
orden similar a lo registrado a 6 m de profundidad (Fig. 156a).

Frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de profundidad el registro de la velocidad,
presenta una importante contribucion de las bajas frecuencias lo cual se puede
apreciar claramente, en la componente norte — sur durante los periodos del 19 al
26 de marzo y del 4 al 6 de abril, con una rapidez maxima de 42.72 cm/s, entre
tanto, las altas frecuencias se pueden apreciar principalmente en los maximos de
los flujos y los reflujos de las componentes. La componente este — oeste fue de
menor importancia aproximadamente en un orden de magnitud, con una rapidez
maxima de 30.05 cm/s (Fig. 157). A los 25 m de profundidad en este lugar el
comportamiento de la corriente es relativamente similar al que se registro a los 6
m de profundidad, con un orden de magnitud menor en cuanto a la rapidez de las
componentes norte — sur y este — oeste (Fig. 157a).

La representacion polar cada hora de la magnitud y direccién de la corriente a 6 m
de profundidad, frente a La Lobera presenta un flujo y un reflujo bien definidos con
una rapidez maxima de 43.28 cm/s. Durante el flujo el agua al parecer entran
preferentemente con una direccion oeste — noroeste hacia la parte mas profunda
de la bahia. Mientras que, durante el reflujo el agua sale de la bahia y
probablemente continua su recorrido en el Golfo de California, con una direccion
este — noreste. Entre tanto a la misma profundidad, frente a Cabeza de Mechudo,
el agua al parecer preferentemente sale de la bahia y probablemente continué su
recorrido hacia Canal San José, con una rapidez maxima de 42.34 cm/s y una
direccién norte — noroeste (Fig. 158). Mientras que, frente a La Lobera a 25 m de
profundidad, la corriente presentd un comportamiento muy similar en cuanto a
magnitud y direccion, con diferencias relativamente minimas, se puede apreciar a
este nivel también que, el flujo y el reflujo tienen caracteristicas equivalentes en
relacion a los 6 m de profundidad. Al mismo tiempo, frente a Cabeza de Mechudo
a 25 m de profundidad, la corriente se pudo apreciar menos dispersa, al parecer
preferentemente dirigiéndose a Canal San José, pero con una rapidez maxima de
29.55 cm/s, aproximadamente un orden de magnitud menor con respecto a los 6
m de profundidad (Fig. 158a).

IV.2.5) Corrientes de agosto de 1998.

En La Lobera y frente Cabeza de Mechudo se registré la corriente del 4 al 9 de
agosto de 1998. Frente a La Lobera a 6 m de profundidad se registraron 4 datos
cada 2 minutos, mientas que, frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de profundidad
se registraron 4 datos cada 4 minutos. Los datos fueron procesados para obtener
un dato de corrientes cada 4 minutos.

En las velocidades registradas frente a La Lobera la componente este — oeste y la
componente norte — sur son muy similares en cuanto a magnitud. La componente
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este — oeste tiene una rapidez maxima de 39.55 cm/s, mientras que la
componente norte — sur su valor maxima fue de 37.49 cm/s. En la componente
este — oeste la influencia de las altas frecuencias es mas importante que las bajas
frecuencias, esto se aprecia claramente en los maximos de los flujos y los reflujos
durante el periodo del 5 al 8 de agosto. Entre tanto, en la componente norte — sur
la influencia de las bajas y altas frecuencias fue relativamente equivalente durante
este muestreo (Fig. 159). Frente a Cabeza de Mechudo se registraron velocidades
muy importantes con una magnitud maxima de 60.97 cm/s. En este lugar la
componente norte — sur es la de mayor importancia con una rapidez maxima de
59.63 cm/s. Destaca la influencia de las bajas frecuencias, especialmente los dias
5 y 8 de agosto, entre tanto las altas frecuencias se pueden apreciar de manera
clara en los maximos de los flujos y de los reflujos de la componente. La
componente este — oeste fue unos tres ordenes de magnitud menor que la
componente norte — sur, su rapidez maxima fue de 24.93 cm/s, en general se
puede apreciar una mayor influencia de las altas frecuencias durante el muestreo
en esta componente (Fig. 160).

La representacion polar cada hora de la magnitud y direccién de la corriente a 6 m
de profundidad, frente a La Lobera presenta un flujo y un reflujo definidos con una
rapidez maxima de 43.16 cm/s. Durante el flujo el agua al parecer entra
preferentemente con una direccidon suroeste hacia la parte central de la bahia en
direccién a San Juan de La Costa. Mientras que, durante el reflujo el agua sale de
la bahia y probablemente continua su recorrido en el Golfo de California, con una
direccion noreste. Entre tanto a la misma profundidad, frente a Cabeza de
Mechudo, el agua al parecer preferentemente sale de la bahia y probablemente
continué su recorrido hacia Canal San José, con una rapidez maxima de 57.68
cm/s y una direccion norte — noroeste (Fig. 161).

IV.2.6) Corrientes de noviembre de 1999.

Se registro la velocidad cada minutos a 16 m de profundidad frente a La Lobera
del 22 al 25 de noviembre de 1999. Entre tanto, en Canal San Lorenzo la
velocidad fue muestreada a 6 m de profundidad cada minuto del 22 al 29 de
noviembre de 1999. Los datos fueron procesados para obtener un dato de
corrientes cada 4 minutos.

En Canal San Lorenzo se registraron velocidades importantes con una magnitud
maxima de 49.14 cm/s. En este lugar la componente este — oeste es la de mayor
importancia con una rapidez maxima de 48.93 cm/s. Destaca la influencia de las
bajas frecuencias, especialmente los dias 22 y del 27 al 29 de noviembre, entre
tanto las altas frecuencias se pueden apreciar de manera muy clara del 23 al 25
de noviembre. Mientras que, la componente norte — sur fue unos tres ordenes de
magnitud menor que la componente este — oeste, con una rapidez maxima de
18.57 cm/s, en este registro se puede apreciar una mayor influencia de las altas
frecuencias durante el muestreo (Fig. 162). Entre tanto, frente a La Lobera la
velocidad maxima registradas fue de 64.10 cm/s el dia 23 de noviembre. Se puede
apreciar a la componente norte — sur con mayor contribucion, con una rapidez
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maxima de 53.46 cm/s. Mientras que, la componente este — oeste fue un orden de
magnitud menor, con una valor maximo de 42.51 cm/s. En la componente norte —
sur la influencia de las altas frecuencias es mas importante que la las bajas
frecuencias, esto se aprecia claramente en los maximos de los flujos y los reflujos
durante el periodo muestreado. Entre tanto, en la componente este — oeste la
influencia de las bajas y altas frecuencias fue relativamente equivalente durante
esta campana (Fig. 163).

La representacién polar cada hora de la magnitud y direccién de la corriente a 16
m de profundidad, frente a La Lobera (Fig. 164) presenta un flujo y un reflujo
definidos con una rapidez maxima de 58.08 cm/s. Durante el flujo el agua al
parecer entra preferentemente con una direccion oeste hacia la parte central de la
bahia en direccion a San Juan de La Costa. Mientras que, durante el reflujo el
agua sale de la bahia con una mayor velocidad y probablemente continua su
recorrido en el Golfo de California, con una direccion noreste. En Canal San
Lorenzo a una profundidad de 6 m se registré una magnitud maxima de la
corriente de 45.88 cm/s con una direccion promedio oeste — suroeste, el agua al
parecer estuvo predominantemente entrando a la bahia y probablemente continua
su recorrido hacia la costa oeste preferentemente, para después posiblemente
viajar paralela a la costa hacia Cabeza de Mechudo y posteriormente alcanzar de
nuevo al Golfo de California. El agua en este punto, durante los reflujos tiene una
direccidon este-noreste preferentemente, al parecer se mueve hacia el Golfo de
California.

IV.3) RESULTADOS DE OLEAJE.
IV.3.1) Oleaje de octubre de 1995

De la variacién del mar cada medio segundo, se obtuvo la altura maxima, el
periodo de la altura maxima, la altura significante y el periodo de la ola significante
cada 2 horas, asi como la densidad espectral y el periodo del pico de la energia
espectral del registro donde se obtuvo la altura maxima. Frente a Pulguero en
Canal San Lorenzo, el registro de oleaje del 23 al 27 de octubre de 1995, muestra
un comportamiento diurno. Su altura es minima en las primeras horas del dia, se
incrementa por las tardes y disminuye en las ultimas horas del dia. La altura
maxima se alcanzo el dia 26 a las 17 horas, con una magnitud de 60 cm y un
periodo de 5.9 segundos, asi como, una altura significante de 30 cm, con una
densidad espectral de 0.388 m?/Hz y un periodo del pico espectral de 5.5
segundos (Fig. 165). Los vientos durante el dia 26, alcanzaron una rapidez
maxima 6.1 m/s con direccion noroeste.

IV.3.2) Oleaje de febrero y marzo de 1996.
Se registro el oleaje del 26 de febrero al primero de marzo de 1996 en Canal San
Lorenzo frente a El Pulguero y frente a Las Dunas. La altura maxima registrada

frente a El Pulguero con un valor de 170 cm, fue el primero de marzo a las 10
horas, con un periodo de 7.3 segundos, una altura significante de 110 cm, una
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direccién de 16 grados respecto al norte, una densidad espectral de 1.973 m?/Hz y
un periodo del pico de la energia espectral de 9.3 segundos (Fig. 166). Los vientos
soplaban del nor-noroeste con una intensidad de 7.6 m/s. Durante este registro se
puede apreciar en forma general una tendencia a incrementarse la altura del
oleaje, excepto en las primera horas del dia 28 de febrero. Entre tanto, en las
Dunas se registro un oleaje con una altura maxima de 150 cm con un periodo de
7.4 segundos y una altura significante de 90 cm, el primero de marzo de 1996 a
las 6 horas, con vientos de 8 m/s de direccién nor-noreste. La densidad espectral
para este registro fue de 1.644 m?/Hz y un periodo del pico de la energia espectral
de 9.3 segundos (Fig. 167).

IV.3.3) Oleaje de marzo de 1996.

En el muestreo del 4 al 8 de marzo de 1996 se obtuvieron datos de oleaje frente a
Las Dunas y frente a La Punta de El Mogote. Durante este muestreo el mar estuvo
en calma desde el dia 4 hasta el 6 de marzo a las 17 horas. Frente a Las Dunas la
altura maxima fue de 100 cm, con un periodo de 7.2 segundos y una direccion de
327.9 grados con respecto al norte, asi como, una altura significante de 60 cm, el
7 de marzo de 1996 a las 7 horas, los vientos tenian una intensidad de 5.3 m/s
con una direccion de nor-noreste. La maxima densidad espectral para el registro
fue de 0.758 m%Hz con un periodo de 7.2 segundos (Fig. 168). Mientras que, en la
Punta de El Mogote la altura maxima se registré el 7 de marzo de 1996 a las 5
horas con un valor de 40 cm y un periodo de 7.1 segundos, una direccion de 352.4
grados con respecto al norte, con una altura significante de 30 cm y vientos del
nor-noreste con una intensidad de 5.4 m/s. Entre tanto, la densidad espectral fue
de 0.11 m%Hz con un periodo del pico espectral de 6.82 segundos (Fig. 169).

IV.3.4) Oleaje de julio de 1996.

Durante julio de 1996 se registro el oleaje en 6 puntos de la bahia: Pulguero en
Canal San Lorenzo y Las Dunas del 15 al 19, en San Juan de La Costa del 18 al
19, en Bahia Coyote del 16 al 17, en Rancho El Coyote del 15 al 17 y en Punta
Coyote del 17 al 19.

En Canal San Lorenzo la altura maxima registrada fue de 10 cm con un periodo de
12.5 segundo, con una altura significante de 10 cm, una densidad espectral de
0.008 m%Hz y un periodo del maximo pico espectral de 34.1 segundos, el 16 de
julio de 1996 a las 22 horas, con una magnitud del viento de 6.2 m/s del sur-
sureste. En este registro se pueden apreciar intervalos de tiempo durante los
cuales el mar se encuentra en calma (Fig. 170). Entre tanto, frente a Las Dunas,
durante este mismo tiempo, destaca la calma del mar. Solamente tres registros se
obtuvieron de oleaje y con una altura maxima de 10 cm con un periodo de 9.6
segundos, el viento soplaba con una intensidad de 6.2 m/s del sur-sureste, el 16
de julio de 1996 a las 22 horas. Es de destacar que el aparato no pudo registrar
valores de altura significante, debido a que variaciones de oleaje menores a 10 cm
no los puede detectar (Fig. 171). Mientras que, en San Juan de La Costa se
registro un oleaje maximo de 10 cm con un periodo de 12.3 segundo, el 18 de julio
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a las 0 horas, con viento del sur-sureste con una rapidez de 7.7 m/s. En cuanto a
la altura significante solamente dos registros se puede apreciar con un valor
maximo de 10 cm (Fig. 172). Durante el registro en Punta Coyote la altura maxima
registrada fue de 20 cm a las 2 horas del dia 19 de julio con un periodo de 6
segundos, una densidad espectral de 0.24 m?/Hz y un periodo del pico maximo de
5.1 segundos y un viento de 7.9 m/s del sur. Se puede apreciar en la mayor parte
de los registros 10 cm de altura, asi como la mar en calma al final del muestreo
(Fig. 173). En Bahia Coyote el oleaje registrado fue de 10 cm, excepto el dia 16 a
las 10 horas cuando la altura maxima fue de 20 cm con un periodo de 5.8
segundos, una altura significante de 10 cm, asi como, una densidad espectral de
0.06 m?/Hz y un periodo del pico espectral de 5.1 segundos, con vientos 5.7 m/s
del sur (Fig. 174). Finalmente, frente a EI Rancho El Coyote la mayor parte de los
registros tienen una altura de 10 cm, excepto en tres ocasiones, como el 16 de
julio a las 8 horas, cuando se obtuvo una altura maxima de 20 cm, con un periodo
de 5.6 segundos, una altura significante de 10 cm, asi como, un pico espectral de
0.137 m?/Hz y un periodo de 5.1 segundos, con vientos de 5.1 m/s del sur-sureste
(Fig. 175).

IV.3.5) Oleaje de marzo de 1997.

Se muestreo el oleaje en la bahia, del 3 al 6 de marzo de 1997 en Canal San
Lorenzo frente a El Pulguero y en San Juan de La Costa. La altura maxima
registrada en El Pulguero fue de 110 cm el dia 5 de marzo a las 4 horas, con un
periodo de 5.8 segundos, una altura significante de 70 cm, con una densidad
espectral de 0.483 m?/Hz y un periodo del pico espectral de 5.9 segundos. Los
vientos soplaban del norte con una rapidez de 8.1 m/s. Se puede apreciar en la
primera parte del registro un oleaje pequefio, incluso durante 6 horas, por la tarde
del 4 de marzo, el mar estuvo en calma. Posteriormente el oleaje se incrementa y
en 6 horas alcanz6 el maximo, después de esto, el oleaje disminuye gradualmente
(Fig. 176). Mientras que, en San Juan de La Costa la altura maxima registrada fue
de 150 cm el dia 5 de marzo a las 5 horas, con un periodo de 5.6 segundos, una
altura significante de 90 cm, con una densidad espectral de 1.393 m?Hz y un
periodo del maximo pico espectral de 5.4 segundos. Con vientos de magnitud 6.3
m/s de direccion norte. En el registro podemos observar un oleaje relativamente
pequefo en la primera parte del muestreo, consecutivamente se tuvo una mar en
calma durante 18 horas aproximadamente, en seguida de esto, en forma
extraordinaria en 6 horas se alcanza el oleaje maximo, después se aprecia una
disminucion relativamente en forma gradual (Fig. 177).

IV.3.6) Oleaje de julio de 1997.
En el muestreo de julio de 1997 se registraron datos de oleaje en la bahia, en

Canal San Lorenzo frente a El Pulguero y frente a Punta Coyote. En Pulguero se
obtuvieron datos del 2 al 4 de julio, con una altura maxima de 10 cm, excepto en
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dos ocasiones, cuando se registraron 20 cm, con un periodo de 10 segundos, una
altura significante de 10 cm, el dia 2 de julio a las 22 horas, con vientos del sur-
sureste de 5.3 m/s. Asi como, una densidad espectral de 0.036 m?Hz, con un
pico espectral de 12 segundos (Fig. 178). Entre tanto, el registro frente a Punta
Coyote, contiene datos del 2 al 9 de julio. En la primera parte del registro el oleaje
es relativamente pequefio y de periodos mayores a 10 segundos hasta el dia 6 de
julio a las 10 horas. Después de esta hora el oleaje tiene un periodo
predominantemente menor a los 10 segundos, con una altura maxima de 60 cm el
8 de julio a las 18 horas, con un periodo de 5.5 segundos, una altura significante
de 40 cm, con vientos de magnitud 7.6 m/s soplando del suroeste. Una densidad
espectral de 0.223 m?/Hz y un pico espectral de 5.3 segundos. Se puede apreciar
en la mayor parte del registro una altura del oleaje de 10 cm, excepto el 6 de julio
de las 18 a las 20 horas y el 8 de julio de las 14 a las 20 horas (Fig. 179).

IV.4) RESULTADOS DE MAREAS.
IV.4.1) Mareas de octubre de 1995.

Se obtuvieron datos de marea del 23 al 27 de octubre de 1995 frente a Pulguero y
frente a Las Dunas en la bahia. En Pulguero se puede apreciar una importante
variabilidad de alta frecuencia, especialmente durante los maximos de los flujos y
los reflujos de la marea. El rango maximo se registro el dia 25 de octubre con
122.15 cm, originado por una pleamar superior de 58.25 cm y una bajamar inferior
de 63.90 cm (Fig. 180a). Entre tanto, frente a Las Dunas el rango maximo de la
marea durante este registro fue también el dia 25 de octubre con 123.19 cm,
producido por una pleamar superior de 58.89 cm y una bajamar inferior de 64.30
cm. La influencia de las altas frecuencias se hace evidente durante los maximos
de los flujos y los reflujos de la marea en este muestreo (Fig. 180b). Si
comparamos los dos puntos muestreados en forma simultanea, para analizar el
comportamiento de la marea, podemos apreciar a la onda de marea en fase entre
Pulguero y Las Dunas, mientras que, la amplitud de la marea fue del mismo orden
de magnitud, con diferencias relativamente minimas durante la campana (Fig.
180c).

IV.4.2) Mareas de julio de 1996.

Se realizo el muestreo de datos de marea del 15 al 19 de julio de 1976 en Canal
San Lorenzo y frente a Las Dunas en la bahia, asi como, en la parte interna de la
Ensenada frente a Punta Comitan del 15 al 20 de julio de 1976. En Canal San
Lorenzo la mayor variacion del nivel del mar por marea se tuvo a fines del 16 de
julio y principio del 17 de julio, con la pleamar superior de 48.39 cm, seguido de la
bajamar inferior de 56.61 cm, dando origen a un rango de marea de 105 cm. La
influencia de las altas frecuencias se puede apreciar mas claramente durante los
maximos de los flujos y reflujos (Fig. 181a). Mientras que, frente a Las Dunas el
mayor rango de marea fue de 101.76 cm, generado por la pleamar superior del dia
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16 de julio con una magnitud de 47.74 cm y por la bajamar inferior del dia 17 de
julio con un valor de 54.02 cm. En el registro se puede apreciar una importante
estabilidad, con el mayor efecto de las altas frecuencias en los maximos de los
flujos y los reflujos (Fig. 181b). Entre tanto, en la parte interna de La Ensenada de
La Paz, los datos muestras la maxima pleamar superior el dia 16 de julio con un
valor de 50.32 cm, asi como, la maxima bajamar inferior de 56.15 cm el dia 17 de
julio, lo que produjo el mayor rango durante este muestreo, con una magnitud de
106.47 cm (Fig. 181c). Si comparamos los tres registros en forma simultanea, para
analizar el comportamiento de la marea, podemos apreciar un desfasamiento de la
onda de marea de 64 minutos entre Canal San Lorenzo y Punta Comitan y 56
minutos entre Las Dunas y Punta Comitan, asi mismo, Canal San Lorenzo y Las
Dunas se aprecian practicamente en fase (Fig. 181d). Mientras que, la amplitud es
aproximadamente del mismo orden de magnitud en los tres lugares, con la mayor
amplitud en Punta Comitan.

IV.4.3) Mareas de marzo de 1997.

Se obtuvieron datos de marea del 3 al 7 de marzo de 1997 en Canal San Lorenzo
y frente a San Juan de La Costa. El ciclo de la marea en la bahia esta integrado
de dos flujos y dos reflujos. Es de importancia sefalar que uno de los reflujos es
de mayor importancia, tanto en tiempo como en el cambio que genera en el nivel
del mar. La variacion de la marea tiene un comportamiento claramente semidiurno,
con la pleamar superior antecediendo a la bajamar inferior. EI 5 de marzo en
Canal San Lorenzo, la pleamar superior fue de 49.75 cm y la bajamar inferior fue
de 59.28 cm, lo cual genero un rango de marea de 109.03 cm. Se pueden apreciar
importantes influencias de las altas frecuencias, lo que se hace mas evidente en
los maximos del flujo y del reflujo (Fig. 182a). Mientras que, en San Juan de La
Costa, la pleamar superior fue de 55.73 cm y la bajamar inferior fue de 72.62 cm,
lo cual genero un rango de marea de 128.35 cm, el dia 6 de marzo. Se puede
apreciar de nueva cuenta importantes influencias de las altas frecuencias,
especialmente el dia 5 de marzo, lo cual se hace incuestionable durante los
maximos de los flujos y los reflujos de la marea (Fig. 182b). Si comparamos los
dos registros en forma simultanea, para analizar el comportamiento de onda de
marea, podemos apreciar un desfasamiento de la onda de marea de 4 minutos
entre Canal San Lorenzo y San Juan de La Costa, asi mismo, podemos apreciar
diferencias en la amplitud de la marea, lo que se hace mas evidente los dias 5y 6
de marzo de 1997 (Fig. 182c).

IV.4.4) Mareas de julio de 1997.

Se registro la variacion de nivel por marea en la bahia del 2 al 9 de julio de 1997
frente a San Juan de La Costa, Canal San Lorenzo y frente a Punta Coyote. En
Canal San Lorenzo el mayor rango de marea se aprecia al final del 4 de julio y
principio del 5 de julio, con una magnitud 106.75 cm, originado por una pleamar de
44.18 cm y una bajamar de 62.57 cm. Se puede apreciar la influencia de las altas
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frecuencias en la variacion del nivel del mar durante los maximos de los flujos y los
reflujos, especialmente durante la pleamar inferior del dia 3 de julio y los flujos y
reflujos del 6 de julio (Fig. 183a). Mientras que, en San Juan de La Costa la marea
presenta su maxima variacién al final del 5 de julio y principio del 6 de julio con una
pleamar superior de 54.78 cm y una bajamar inferior de 59.99 cm, dando origen a
un rango de marea de 114.77 cm. Es de destacar la importante estabilidad del
registro, con los efectos de las altas frecuencias en los maximos de los flujos y
reflujos de la marea (Fig. 183b). Entre tanto, frente a Punta Coyote el maximo
rango de marea se aprecia al final del 4 de julio y principio del 5 de julio, con una
magnitud 111.41 cm, originado por una pleamar de 50.46 cm y una bajamar de
60.95 cm. Se puede apreciar la influencia de las altas frecuencias con una
magnitud relativamente uniforme durante los flujos y los reflujos (Fig. 183c).
Comparamos los tres registros en forma simultanea, para analizar el
comportamiento de onda de marea, podemos apreciar a las ondas
aproximadamente en fase, excepto los dias 5 y en especial el dia 6 de julio de
1997, asi mismo, las amplitudes son también muy similares, con ciertas
diferencias los dias 3 y 5 de julio (Fig. 183d).

IV.5) RESULTADOS DE VIENTO
IV.5.1) Viento de octubre de 1995

Durante el muestreo del 23 al 27 octubre de 1995, el registro de los vientos, tiene
un comportamiento diurno, con los valores maximos después de las 10 de la
mafana. Los vientos mas intensos se registraron el 23 de octubre, con una
rapidez maxima de 8 m/s a las 13 horas, con direccién norte. Se pueden apreciar
las velocidad minimas en las primeras horas de los dias muestreados. En los dias
restante del muestreo, la direccién del viento que predominé fue del noroeste y
norte (Fig. 184).

IV.5.2) Viento de febrero de 1996.

La informacion de los vientos durante el muestreo del 26 febrero al 01 de marzo
de 1996, tiene un comportamiento diurno, con los valores maximos después de las
10 de la manana. Los vientos que predominaron durante esta campana fueron del
norte y del nor-noroeste. La velocidad maxima durante este muestreo se registro
el 1 de marzo a las 14 horas con un valor de 9.8 m/s, con direccién del noroeste.
Es de senalar, la importante disminucion de la intensidad del viento en las
primeras horas de los dias de la campafa, asi como una calma de 3 horas el dia
29 de febrero (Fig. 185).

IV.5.3) Viento de marzo de 1996.
Durante el muestreo del 3 al 8 de marzo de 1996, los vientos tienen un

comportamiento diurno, con los valores maximos después de las 10 de la manana,
excepto el 7 de marzo, cuando los vientos relativamente intensos se presentaron
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por la mafiana. Mientras que, los valores minimos se pueden apreciar
preferentemente en las primeras horas de los dias muestreados. Los vientos mas
intensos de esta campafia, con una rapidez de 9 m/s, provenientes del norte, se
presentaron el dia 6 de marzo. En los dias restante del muestreo, la direccion del
viento que predomino fue del nor-noroeste y del sur-sureste (Fig. 186).

IV.5.4) Viento de julio de 1996.

Los datos de los vientos durante el muestreo del 14 al 20 de julio de 1996, tiene un
comportamiento multimodal, con los valores minimos alrededor de las 10 de la
mafana, mientras que los valores maximos se pueden apreciar en las primeras
horas del dia y después de las 13 horas en este periodo. Los vientos que
predominaron durante esta campafa fueron del sur-sureste, del sur, del noroeste y
del oeste-noroeste. La velocidad maxima durante esta campana se registro el 18
de julio a las 14 horas con un valor de 11.8 m/s, con direccion del oeste-noroeste
(Fig. 187).

IV.5.5) Viento de agosto de 1996.

El registro de viento durante el muestreo del 11 al 12 de agosto de 1996, tiene un
comportamiento multimodal, con los valores minimos alrededor de las 10 de la
manana, entre tanto los valores maximos se pueden apreciar por la manana vy
después de las 12 horas. Los vientos que predominaron durante esta campafa
fueron del sur-sureste y del noroeste. La velocidad maxima durante este periodo
se registré el 12 de agosto a las 14 y a las 19 horas con un valor de 8.9 m/s, con
direccién del noroeste y del sur-sureste. Es de importancia senalar, que los vientos
mas persistentes fueron del sur-sureste, mientras que los mas intensos fueron del
noroeste y del nor-noroeste. Se puede apreciar al final del dia 12 de agosto una
importante disminucion de la intensidad de los vientos (Fig. 188).

IV.5.6) Viento de marzo de 1997.

Durante el muestreo del 4 al 7 marzo de 1997, el registro de los vientos, tiene un
comportamiento diurno, con los valores maximos después de las 10 de la mafana.
Es de destacar, los fuertes vientos que se registraron el 5 de marzo practicamente
durante todo el dia, con una rapidez maxima de 10.8 m/s a las 11 de la manana y
con direccion nor-noroeste. Durante este dia el viento fue muy persistente en
magnitud con direccion preferentemente del norte. En los dias restante del
muestreo, la direccion del viento que predominé fue del noroeste, nor-noroeste y
norte. Se puede apreciar una importante disminuciéon de la intensidad de los
vientos en las ultimas y las primeras horas de los dias muestreados (Fig. 189).

IV.5.7) Viento de julio de 1997.

La informacion de los vientos durante el muestreo del 2 al 9 julio de 1997, tiene un
comportamiento predominantemente bimodal, con los valores minimos alrededor
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de las 8 de la mafana, excepto el 5 de julio, donde se puede apreciar, condiciones
de calma a las 5 de la manana. Mientras que las magnitudes maximas se
registraron después de las 12 horas. Es de destacar los fuertes vientos que se
presentaron el 4 de julio entre las 12 y las 18 horas, con una rapidez maxima de
12.7 m/s a las 16 de la tarde y con direccion sureste. En los dias restante del
muestreo, la direccion del viento que predominé fue del sur-sureste, sur vy
noroeste (Fig. 190).

IV.5.8) Viento de marzo de 1998.

Entretanto en el muestreo del 18 de marzo al 6 de abril de 1998, los datos del
viento tienen un comportamiento diurno, con los valores maximos después de las
10 de la manana. Durante estos dias, se pueden apreciar frecuentes calmas en
las ultimas y en las primeras horas del dia. Los vientos que predominaron durante
esta campana fueron del noroeste, del norte, del nor-noroeste, del sureste del sur-
sureste y del suroeste. La velocidad maxima durante este periodo se registro el 25
de marzo a las 14 horas con un valor de 12.5 m/s, con direccion del sur- suroeste
(Fig. 191).

IV.5.9) Viento de agosto de 1998.

Mientras tanto, en el registro de los vientos del 4 al 9 agosto de 1998, se puede
apreciar un comportamiento diurno, con los valores maximos después de las 10 de
la manana, excepto el 8 de agosto, cuando el valor maximo fue a esta hora del
dia. Es de destacar la importante calma con una duracién de 8 horas, que se
registro el dia 6 de agosto, posteriormente se presentaron los vientos mas
intensos de esta campana, con una rapidez de 12.5 m/s, provenientes del este,
durante una importante lluvia. Asi mismo, los vientos mas persistentes en cuanto a
magnitud y direccion se presentaron el dia 8 de agosto con direccién del sur-
sureste. En los dias restante del muestreo, la direccion del viento que predominé
fue del sur-sureste y del suroeste (Fig. 192).

IV.5.10) Viento de noviembre y diciembre de 1999.

Durante el muestreo del 22 noviembre al 3 de diciembre de 1999, los vientos
tienen un comportamiento diurno, con los valores maximos después de las 10 de
la mafiana, excepto el 25 de noviembre, cuando los vientos mas intensos se
presentaron a las 9 horas. Mientras que, los valores minimos se pueden apreciar
preferentemente en las ultimas horas de los dias muestreados. Los vientos mas
intensos de esta campafa, con una rapidez de 10.8 m/s, provenientes del
noroeste, se presentaron el dia 29 de noviembre. En los dias restante del
muestreo, la direccién del viento que predominé fue del noroeste, norte y del
sureste (Fig. 193).
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IV.6) RESULTADOS DEL MODELO NUMERICO

Los calculos muestran para vientos del noroeste y norte, corrientes con
velocidades maximas a lo largo de la costa oeste y sur de la bahia; desde Canal
San José hasta Canal San Lorenzo. Estas condiciones, generan dos estructuras
ciclonicas; la principal frente a San Juan de La Costa y la otra en la parte noreste
en la comunicacion con el Golfo de California. Durante estas condiciones, también
se origina una estructura anticiclonica frente a los Islotes de la Lobera y una zona
de divergencia en la parte profunda de la bahia (Figs. 194 y 194a).

Los vientos del norte difieren de los del noroeste en Canal San Lorenzo donde se
invierte el sentido de las corrientes. Generandose un reflujo continuo en Canal San
Lorenzo, con vientos del noroeste y un flujo continuo con vientos del norte.
Mientras que, en la parte sur de la bahia los vientos del noroeste generan
corrientes que siguen el contorno de la linea de costa de la barrena arenosa de El
Mogote, girando en sentido ciclonico en la frontera sur de la bahia, para continuar
el recorrido hacia el norte hasta alcanzar Canal San Lorenzo, donde una porcion
sale continuamente y la parte restante continua su recorrido en forma paralela a la
costa oeste de las islas Espiritu Santo y La Partida hasta la regién central de la
bahia. A partir de esta zona se vuelve a dividir, una fraccion gira hacia el este y
continua su recorrido frente a La Lobera para salir probablemente al Golfo de
California y la otra porcion gira al oeste para completar el importante giro ciclonico
en la parte central de la bahia. Entre tanto, los vientos del norte en la region sur de
la bahia generan un flujo paralelo a la costa, el cual gira en sentido de las
manecillas del reloj a la altura de la punta de ElI Mogote, probablemente
empujando y desplazando el giro ciclénico hacia el norte hasta el principio de la
barrera arenosa, donde al parecer se forma una zona de divergencia.

Los vientos del noroeste y norte generan en la costa oeste de la bahia una franja
con velocidades descendentes. Estas mismas condiciones en la costa oeste de
Las islas Espiritu Santo y La Partida, producen una region con velocidades
ascendentes. Entre tanto, una importante porcion de la parte central de la bahia, al
parecer permanece sin movimiento vertical (Figs. 195y 195a).

Los vientos del sureste y sur generan una circulacion costera desde Canal San
Lorenzo hasta Canal San José, con las velocidades maximas en la parte sur de la
Bahia. Se presentan dos estructuras anticiclonicas, una frente a la Isla Espiritu
Santo y la otra al noreste de la Isla La Partida. Durante estas condiciones, también
se origina una estructura ciclonica frente a los Islotes de la Lobera y una zona de
convergencia en la parte profunda de la Bahia (Figs. 196 y 196a).

Los vientos del sur a diferencia de los del sureste, generan una zona de
divergencia en la costa sur y reflujo por Canal San Lorenzo, mientras que los
vientos del sureste producen un flujo continuo por Canal San Lorenzo. Entre tanto,
en la parte sur de la bahia los vientos del sureste generan corrientes que siguen el
contorno de la linea de la costa sur de la bahia y de la barrena arenosa de El
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Mogote, girando en sentido anticiclonico frente a la barrera, para continuar el
recorrido hacia el norte hasta alcanzar Canal San José, donde continua su
recorrido para salir probablemente al Golfo de California. Una porcién de estas
corrientes giran al este frente a Bahia Coyote para completar el importante giro
anticiclénico en la parte central de la bahia. Mientras que, los vientos del sur en la
region sur de la bahia generan un flujo paralelo a la costa, el cual gira en sentido
contrario de las manecillas del reloj a la altura de la punta de ElI Mogote,
probablemente el cambio en la direccion del viento es el responsable del
desplazamiento del giro anticiclonico hacia el norte hasta el principio de la barrera
arenosa, donde al parecer se forma una zona de divergencia.

Los vientos del sureste y sur generan en la costa oeste de la bahia una franja con
velocidades ascendentes. Estas mismas condiciones en la costa oeste de las islas
Espiritu Santo y La Partida, producen una region con velocidades descendentes.
Mientras que, en una importante region de la parte central oeste de la bahia, el
agua permanece sin movimiento en la parte vertical (Figs. 197 y 197a).

IV.7) RESULTADOS DE IMAGENES DE SATELITE
IV.7.1) Imagen de marzo de 1996.

En la imagen del dia 23 de marzo de 1996, muestra la parte central del golfo y las
costas de Sonora y Sinaloa relativamente frias, contrastando con la boca del golfo,
donde se aprecia una region comparativamente caliente que al parecer esta
influyendo en la Bahia de La Paz. Asi mismo, se aprecia una importante estructura
de tipo anticiclénica frente a la bahia de La Paz (Fig. 198a). En la Bahia de La Paz
se aprecia una distribucion uniforme de temperatura con aguas relativamente mas
cdlidas, que al parecer estan penetrando al golfo. Esta distribucion es muy
semejante a la registrada durante el crucero de marzo de 1996. También se puede
apreciar una zona de agua relativamente fria a las afueras de la Boca Norte de la
bahia, que al parecer fue trasladada desde las costas de Sinaloa, donde se
aprecia una importante surgencia, producto de los vientos del noroeste que actuan
durante esta época del afo a lo largo del golfo, orientados por las cadenas
montafosas de la peninsula de Baja California (Fig. 198b).

IV.7.2) Imagen de marzo de 1998

Se puede apreciar en la imagen del dia 19 de marzo de 1998, una estructura de
forma ciclénica frente a la Bahia de La Paz, esta estructura al parecer influye
directamente en la Boca Norte principalmente (Fig. 199a). La imagen presenta en
la region sureste de la bahia y en la frontera con el Golfo de California, una
temperatura similar a la que se tiene en la region central del golfo. La zona de
mayor temperatura en la bahia se muestra en la costa noroeste frente a San Juan
de la Costa (Fig. 199b), este comportamiento es corroborado con los datos in situ
de la temperatura superficial de marzo de 1998 (durante El Nifio). Sobresale frente
a la Bahia de La Paz, una importante lengleta de agua relativamente mas
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caliente, proveniente probablemente de la boca del golfo, la cual contrasta con la
franja de agua mas frias de la costa del macizo continental, originada por las
surgencias costeras producto de los vientos del noroeste que soplan a lo largo del
golfo, en esta época del afo.

IV.7.3) Imagen de agosto de 1998.

La imagen del 2 de agosto de 1998, presenta una importante franja de menor
temperatura en la parte sur del Golfo de California, frente a Bahia de La Paz.
Sobresalen, de manera importante dos nucleos calientes en la parte central del
Golfo, uno frente a la Isla del Carmen y el otro frente a Bahia Concepcion (Fig.
200a). Podemos apreciar en la costa peninsular algunas zonas relativamente mas
frias, probablemente originadas por pequefias surgencias costeras, producidas por
los vientos del sureste que actuan durante este periodo del afo, a lo largo del
golfo. En la Bahia de La Paz se puede observar la influencia de agua
relativamente caliente, al parecer generada por el giro anticiclonico de la parte
central. También se aprecia una estructura en forma de lengua, de mayor
temperatura entre Bahia Coyote y las islas La Partida y Espiritu Santo (Fig. 200b),
este comportamiento es semejante al registrado con datos in situ durante agosto
de 1998.

IV.7.4) Imagen de noviembre de 1999.

En la imagen del dia 30 de noviembre de 1999, se pueden apreciar nuevamente
importantes estructuras de tipo ciclonico frente a la Bahia de La Paz y en la parte
central del golfo, frente a la Isla del Carmen y frente a Bahia Concepcion (Fig.
201a). La Bahia de La Paz presenta una distribucion uniforme de temperatura con
aguas relativamente mas calidas, que al parecer estan penetrando al golfo. Esta
distribucion es muy semejante a la registrada durante el crucero de fines de
noviembre y principio de diciembre de 1999. También se puede apreciar una franja
de agua relativamente fria a las afueras de la Boca Norte de la bahia, que al
parecer fue trasladada desde las costas de Sinaloa, donde se aprecia una
importante surgencia, producto de los vientos del noroeste que actuan durante
esta época del ano a lo largo del golfo, canalizados por las cadenas montanosas
de la peninsula de Baja California (Fig. 201b).
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CAPITULO V
V) DISCUSION.

La presencia de una importante capa de mezcla durante los muestreos de otofio e
invierno, es originado por los vientos del noroeste y norte que actuaron sobre la
bahia antes y durante estos periodos. Esta estructura coincide con la encontrada
por (Jiménez, 1996), durante marzo de 1994, quien midié una capa de mezcla de
40 m de profundidad causada por el efecto de los vientos del noroeste. La
temperatura maxima y la dispersion que se aprecia en la estructura del perfil de
temperatura, localizada en la parte central y en la region somera del sureste de la
bahia, responde a un calentamiento no uniforme en el cuerpo de agua, debido a la
influencia de aguas relativamente frias del Golfo de California, efecto de los
vientos locales, radiacion solar y a la importante disminucién de la profundidad en
la porcidn sureste de la bahia.

La inestabilidad térmica frente a Punta Prieta, es una evidencia de la influencia de
La Ensenada de La Paz en esta zona. Una situacién analoga fue encontrada por
(Jiménez, 1996), en la bahia, quien concluye que, la columna de agua es estable
en toda la bahia, excepto en la parte sureste que esta cerca de la comunicacion
entre la bahia y la laguna costera.

El comportamiento de la bahia en cuanto a temperatura, salinidad y densidad es
muy similar desde la frontera norte con el Golfo de California hasta el transecto
San Juan a San Gabriel, en donde se aprecia que la termoclina, haloclina y
picnoclina se encuentran relativamente proxima a el fondo, debido a la influencia
de la condiciones de radiacion y al efecto originado por la disminucién de la
profundidad. El afloramiento de la isoterma que se aprecia frente a San Juan de
La Costa durante marzo de 1997, es originada al parecer por efecto de los vientos
y por las condiciones batimétricas de esta zona.

También se puede apreciar, después del transecto San Juan a San Gabriel que la
termoclina, haloclina y picnoclina, tienden a ser destruidas, debido a la friccion de
las mareas. Una situacion similar es mencionada por (Margalef, 1988) para los
mares marginales. Conforme los acercamos a la porcidon somera del sur de la
bahia, la temperatura y la salinidad se incrementan, mientras que la densidad
disminuye y se hacen practicamente homogénea con una diferencia minima entre
la superficie y el fondo. Todo esto, producto de la influencia de las condiciones
locales las cuales prevalecen sobre la influencia del Golfo de California.

La ausencia de la haloclina en marzo de 1998, al parecer fue debido a la falta de
un gradiente importante entre la superficie, la capa de mezcla y la parte profunda.
La dispersion en la estructura del perfil, es originada por una distribucién no
uniforme de la salinidad en la bahia, debido al arribo de un importante volumen de
agua de relativamente menor salinidad, la radiacién solar, abatimiento de la
profundidad y efectos de los vientos.
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Al parecer la presencia en su mayor parte de agua con caracteristicas del Agua
Subsuperficial Subtropical, Agua del Golfo de California y del arribo de agua con
caracteristicas del Agua Superficial Ecuatorial en marzo de 1998, es producto de
las condiciones extraordinarias de este periodo originadas por el fendmeno de El
Nifo 1997-1998 que estaba en desarrollo en esta regién. Mientras que, durante
marzo de 1997, la mayor porcion del agua presentd caracteristicas del Agua del
Golfo de California. Esta composicion de las aguas de la bahia, no coincide con lo
reportado por (Jiménez, 1996), quien concluye que durante marzo de 1994, no se
registro agua con las caracteristicas del Agua del Golfo de California en la region.

La estructura del perfil de densidad durante invierno, es una evidencia de las
condiciones aproximadamente homogéneas que prevalecen en la bahia. La
dispersion presente en el perfil, nos permite apreciar la diferencias entre las aguas
mas densas provenientes del Golfo de California y las aguas en el interior de la
bahia que han sido modificadas por la accion de la radiacién.

Las condiciones de densidad en la frontera con el Golfo de California en marzo de
1998, con una magnitud relativamente baja en la region superficial, responden al
parecer a la importante invasion de aguas con las caracteristicas del Agua
Subsuperficial Subtropical y a la presencia de aguas con caracteristicas del Agua
Superficial Ecuatorial en la porcién superficial de la Boca Norte de la bahia. La
presencia de estas caracteristicas del agua, es lo que se esperaria como una
respuesta a las condiciones del fendbmeno de EI Nifo 1997-1998, que se
encontraba en desarrollo durante este periodo. Una situacion similar se pudo
apreciar en el transecto Centro de la Bahia a La Partida y en el transecto Boca
Norte a frente Bahia San Gabiriel.

En marzo de 1998, durante el invierno de El Nifio 1997-1998, se aprecia un
incremento de la temperatura superficial de 2°C. Este efecto origina un
desfasamiento positivo del perfil de temperatura, incluso hasta los 330 m de
profundidad, con respecto a las condiciones normales de marzo de 1997. Una
situacion similar es reportada en la parte sur del Golfo de California con un
incremento superficial de 4°C durante el Nifio 1997-1998 por (Alatorre et al.,
2000), mientras que (Sanchez-Velasco et al., 2000) reporta un incremento de la
temperatura superficial de 4°C en la zona de las islas Angel de la Guarda y
Tiburén, en marzo de 1998 durante El Nifio 1997-1998. Entre tanto, (Pacheco-
Ruiz et al., 2000) reporté un incremento de 2°C durante marzo de 1998 en relacion
a marzo de 1997, en la costa noroeste del Golfo de California.

También se puede observar en marzo de 1998 una disminucion de la salinidad
superficial de 0.5 ups en la bahia, en relacion a condiciones normales. Este efecto
disminuye gradualmente hasta los 120 m de profundidad. Una situacion similar
genera una anomalia negativa de salinidad en la entrada del Golfo de California en
noviembre de 1997 durante El Nifio 1997-1998 segun (Castro et al., 2000).

En cuanto a la densidad en marzo de 1998 se registré una disminucion en toda la
columna de agua, incluso hasta los 360 m de profundidad en relacion a
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condiciones normales. Esto al parecer fue originado por el calentamiento anémalo
del fenbmeno de El Nifio.

Durante los muestreos de verano, la capa de mezcla minima fue originada por la
ausencia de un feth de magnitud importante para los vientos del sur-sureste y sur
en la bahia, asi como, a la falta de persistencia en magnitud y direccion. Estas
condiciones dieron origen a que la termoclina practicamente aflorara en la costa
este de la bahia. Una estructura similar encontré (Salinas, 2000) para el mes de
agosto de 1999, quien reporté que en la mayoria de las estaciones del muestreo
la capa de mezcla no existié o fue muy delgada.

En relacion al importante gradiente de la termoclina, este fue el resultado de una
rapida variacion de la temperatura con la profundidad, debido a la convergencia de
las aguas provenientes del Golfo de California con la aguas del interior de la bahia.
Con respecto a la dispersion en el perfil, estd nos muestra las importantes
diferencias que existen entre las aguas que provienen del Golfo de California
relativamente mas frescas y las aguas del interior de la bahia con sus
caracteristicas propias especialmente en la porcion superficial y somera.

La distribucion de temperatura, salinidad y densidad, de la bahia en el verano es
muy similar desde la frontera norte con el Golfo de California hasta el transecto
San Juan a San Gabriel, en el que se observa a la termoclina, haloclina y
picnoclina relativamente préxima a el fondo, producto al parecer de una intensa
radiacion y de las frecuentes calmas en la region, asi como, a la disminucion de la
profundidad.

Se puede apreciar que, después del transecto San Juan a San Gabriel en verano,
la termoclina, haloclina y picnoclina se debilitan y desaparecen. Condiciones
analogas son referidas por (Margalef, 1988) en los mares marginales. Entre tanto,
conforme los acercamos a la porcion somera del sur y sureste de la bahia, la
temperatura y la densidad tienden ha homogenizarse, mientras que la salinidad se
incrementa con una diferencia minima entre la superficie y el fondo. Todo esto, es
originado al parecer, por el predominio de las condiciones locales sobre los
efectos del Golfo de California de manera similar a lo observado durante otofio e
invierno en la region.

La elevacién de las isotermas e isopicnas en julio de 1996 en la frontera principal
con el Golfo de California, al parecer es producto del arribé de una estructura tipo
ciclonica proveniente del Golfo de California, los vientos locales y los cambios en
la batimetria.

Entre tanto, en el transecto Bahia Coyote a La Partida, la elevacién de las
isotermas y de las isopicnas, en la parte profunda de la bahia en julio de 1997 es
el resultado al parecer de un giro de tipo ciclénico, generado por el principio de
conservacion de la vorticidad potencial. El cual establece que al disminuir la
profundidad, tendra que disminuir la vorticidad relativa, dando origen a un
importante estructura de tipo ciclénica que se puede apreciar en toda la parte
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profunda de la bahia. Una situacién similar es reportada por (Monreal-Gémez et
al., 2001) para junio de 1998, ellos encontraron un giro ciclénico en la parte
profunda de la bahia. Este comportamiento es contrario a lo reportado por
(Salinas, 2000) para octubre de 1997, quien registré un hundimiento de la isoterma
de 29°C y de la isopicna de las 22 unidades, lo cual indica la posible existencia de
un giro anticiclénico en el centro de la bahia.

El incremento de la salinidad entre los 50 m y los 150 m de profundidad, al parecer
fue originado por una importante proceso de evaporacién sobre las aguas con
caracteristicas del Agua del Golfo de California en julio de 1997. La ausencia de la
haloclina durante este muestreo fue provocada por la falta de una estratificacion
horizontal en la columna. La dispersion que se presentdé desde la superficie hasta
los 250 m de profundidad aproximadamente en la estructura del perfil, fue debido
a la diferencia de salinidades entre las aguas en la frontera con el Golfo de
California y las aguas en el interior de la bahia, originada por la invasion de aguas
con diferente salinidad provenientes del Golfo de California; como es el caso del
agua con caracteristica del Agua Superficial Ecuatorial, Agua del Golfo de
California y Agua Subsuperficial Subtropical.

La peculiar estructura del perfil de salinidad de agosto de 1998, probablemente fue
originada por la intrusién de una capa de agua mas salada, al parecer de norte a
sur de aproximadamente 110 m de espesor desde los 90 m hasta los 200 m de
profundidad. Mientras que, la significante dispersién de la capa superficial fue
producida por diferencias en la salinidad, originada probablemente por una
evaporacion diferencial causada por la accion de los vientos del sureste y suroeste
en la region costera peninsular de la bahia y la porcién noreste y sureste en la
zona de influencia del Golfo de California, asi como, en la frontera con La
Ensenada de La Paz.

Al parecer la presencia en su mayor parte de agua con caracteristicas del Agua
Subsuperficial Subtropical y del arribo de agua con caracteristicas del Agua
Superficial Ecuatorial, en marzo de 1998, es producto de las condiciones
extraordinarias de este periodo originadas por la influencia del fenomeno de El
Nifio 1997-1998, que estaba en pleno desarrollo en esta region.

Las aguas con caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical, Agua del Golfo
de California y Agua Superficial Ecuatorial que arribaron a la bahia, conforme
penetraron en su viaje hacia la costa somera del sureste, fueron modificadas,
recibiendo un incremento en su salinidad. Una situacion analoga se reporta por
(Monreal-Gomez et al.,, 2001) durante julio de 1998 para el Agua Superficial
Ecuatorial en la bahia.

Se podria suponer que en la Bahia de La Paz, por su intensa radiacién y la
influencia de vientos relativamente secos que se presentan, es factible que ocurra
la siguiente transformacion de las aguas, durante otofio e invierno:

ASsSt + evaporacion ===> AGC y ASE + evaporacion ===> AGC.

78



Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN.

Mientras que para condiciones durante verano y primavera se podria esperar el
consiguiente cambio:

ASsSt + evaporacion ===> AGC.

Con lo cual se puede |justificar la importante proporcion de aguas con
caracteristicas del Agua del Golfo de California en la mayor parte de la bahia,
durante estos muestreos. Un mecanismo similar fue propuesto por (Lavin et al.,
1997) en la parte norte del Golfo de California, donde la evaporacion es muy
intensa y ademas es auxiliada por el mezclado vertical producido por las corrientes
de marea, el viento y la conveccion.

En julio de 1997, durante el verano de El Nifio 1997-1998, se aprecia un
incremento de la temperatura superficial de 1°C. Este efecto origina un
desfasamiento positivo del perfil de temperatura, incluso hasta los 330 m de
profundidad, con respecto a las condiciones normales de julio de 1996. Una
situacion similar es reportada en la entrada del Golfo de California durante
noviembre de 1997 por (Castro et al., 2000), mientras que (Sanchez-Velasco et
al., 2002) reporta un incremento de la temperatura superficial de 4°C en la zona de
las islas Angel de la Guarda y Tiburén, en noviembre de 1997 durante El Nifio
1997-1998.

También se puede observar en julio de 1997 una disminucién de la salinidad
superficial de 0.5 ups en la bahia, en relacion a condiciones normales. Este efecto
disminuye gradualmente hasta los 120 m de profundidad. Una situacion similar
genera una anomalia negativa de salinidad en la entrada del Golfo de California en
noviembre de 1997 durante El Nifio 1997-1998 segun (Castro et al., 2000).

En cuanto a la densidad en julio de 1997 (durante El Nifio) se registr6 una
disminucién en toda la columna de agua, incluso hasta los 339 m de profundidad
en relacién a condiciones normales de julio de 1996. Esta condicion al parecer fue
producto del calentamiento extraordinario recibido en la region durante El Nifio.

Haciendo un analisis comparativo de las variables temperatura, salinidad vy
densidad durante los periodos muestreados; se puede apreciar el hundimiento de
la isoterma de los 15°C y de la isopicha de las 26.2 unidades durante julio de
1997 y marzo de 1998, asi como, la elevacion incluso hasta la superficie de la
isohalina de las 35 ups durante marzo de 1998 y un hundimiento durante julio de
1997. Al parecer, este comportamiento esta directamente relacionado con el
impacto del fendmeno de El Nifio 1997-1998 en la region de estudio. Una situacion
analoga fue expuesta por (Lagos, 1997), quien reportd6 anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar superiores a 4°C frente y a lo largo de la costa
Peruana, ademas de que en esta region la termoclina se encontré por debajo de
los 200 m de profundidad durante El Nifio 1997-1998, en contraste a los 30 m de
profundidad, para situaciones normales.
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El comportamiento de tipo semidiurno, de las corrientes durante marzo de 1997,
en especial en Canal San Lorenzo, al parecer fue consecuencia de los vientos
preferentemente del noroeste, los cuales presentan una estructura similar. La
importante variabilidad que se registré el dia 5 de marzo, fue producto de los
persistentes e intensos vientos del norte y nor-noroeste en la bahia. Entre tanto,
las intensas corrientes durante el muestreo en Canal San Lorenzo, asi como, su
direccion preferentemente hacia el interior de la bahia, al parecer fue originadas
por la accién de los vientos, condiciones batimétricas y la influencia de la
circulacion general de la region. Una situacion similar fue reportada por (Obeso et
al., 1993), quienes realizaron la modelacién de la marea en la Bahia de La Paz y
reportaron velocidades de magnitud muy importante durante el flujo y reflujo en
Canal San Lorenzo.

Las importantes velocidades del flujo con direccion oeste-noroeste, asi como, del
reflujo con direccion este-noreste frente a La Lobera durante marzo de 1998, en
los dos niveles de profundidad, al parecer fueron causadas por la circulacion
general de la zona inducida por los fuertes vientos del noroeste, la marea, asi
como, la influencia de la linea de costa y efectos batimétricos. Mientras que, frente
a Cabeza de Mechudo el agua preferentemente sale de la bahia hacia Canal San
José, con direccion nor-noroeste, situacion al parecer provocada por la circulacion
residual de la region, originada principalmente por los intensos vientos del
noroeste.

El comportamiento de la velocidad registrada en Canal San Lorenzo durante julio
de 1996, que al parecer se mueve preferentemente hacia el Golfo de California,
con direccion predominantemente este-noroeste, probablemente fue originada
principalmente por efectos de corrientes residuales causadas por la influencia de
los vientos del sur-sureste, la circulacion general de la bahia y los efectos de tipo
batimétrico, un comportamiento similar es referida por (Obeso et al., 1993) durante
septiembre de 1998. Entre tanto, frente a Las Dunas de El Mogote, las corrientes
registradas con direccion predominantemente hacia el este-sureste al parecer es
producto de la accion de los vientos del sur-sureste y la influencia batimétrica, asi
como, los efectos del contorno costero. Estos resultados son diferentes a los
reportado por (Salinas, et al., 1997), quienes reportaron velocidades maximas de 4
ordenes de magnitud menores y con una direccion completamente contraria de
300°. Mientras que, en la Boca de La Ensenada de La Paz, la marea es el factor
que impone la magnitud de la corriente y la configuracidon batimétrica del canal de
navegacion es el responsable de la direccion de las corrientes durante julio de
1997. Un comportamiento similar es reportada por (Obeso et al., 1993), en el
registro frente al Muelle Fiscal durante septiembre de 1998.

Las importantes corrientes costeras en Canal San Lorenzo durante julio de 1997,
al parecer fueron originadas por la accién de las corrientes residuales producidas
por la combinacion de los vientos, la circulacion general de la region y las mareas.
Esto ocasion6 una significante contribucion de las bajas frecuencias, en especial
en la componente este-oeste durante los dias del 4 al 6 de julio, asi como, las
condiciones que originaron al agua moverse aparentemente en forma continua
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hacia el Golfo de California. Condiciones similares fueron registradas por (Obeso
et al.,, 1993) durante el 28 y 29 de septiembre de 1998. Al mismo tiempo, frente a
Cabeza de Mechudo, estos mismos factores dieron origen a fuertes corrientes,
que al aparecer estuvieron trasladando en forma continua al agua hacia el interior
de la bahia, asi mismo, originaron una importante contribucion de las baja
frecuencias en la componente norte-sur. Mientras que, en La Partida estas
condiciones, son probablemente las responsables de que el agua,
preferentemente haya estado moviéndose con direccién norte — noreste, con una
mayor influencia de las bajas frecuencias en la componente norte - sur. Entre
tanto, frente a Punta Coyote, dichos factores, al parecer son las responsables de
que el agua, preferentemente se estuviese trasladando con direccidn sur- sureste,
asi como, una importante contribucién de las bajas frecuencias en la componente
norte — sur de las corrientes. Entre tanto, frente a San Juan de La Costa, al
parecer la configuracion de la costa y los efectos batimétricos fueron los
principales responsables de una mayor influencia de las bajas frecuencias en la
componente norte — sur, originando condiciones de flujo y de reflujo, con
magnitudes equivalentes. Esta condiciones no coinciden que lo reportado por
(Jiménez, 1996) quien encuentra una relacién entre la intensidad de la corriente y
su direccion, asi como, magnitudes de velocidades relativamente grandes en San
Juan de La Costa. Del mismo modo, frente a La Ballena, probablemente los
vientos y la configuracion de la costa, fueron los responsables de la importante
variabilidad, asi como, de la mayor influencia de las altas frecuencias en esta
region.

La distribucion de corriente frente a La Lobera en agosto de 1998, con un flujo y
un reflujo equivalente es probable que sea originada por la accion de las mareas,
los vientos, la circulacion general de la region y la configuracién de la costa. Al
parecer, los vientos son los responsables de la mayor influencia de las bajas
frecuencias en la componente este - oeste durante este muestreo. Mientras que,
frente a Cabeza de Mechudo, el comportamiento de las corrientes
preferentemente saliendo de la bahia hacia Canal San José con direccion norte —
noroeste, al parecer fueron originadas por la accién de importantes corrientes
residuales, los vientos y la circulacién general de la zona. Estas condiciones al
parecer, fueron las responsables de la importante magnitud de la componente
norte — sur durante esta campana.

La importante contribucion de las bajas frecuencias en el componente este — oeste
durante el registro de noviembre de 1999 en Canal San Lorenzo, originaron que el
agua se moviera preferentemente hacia el interior de la bahia con direccion oeste,
condicion que al parecer, fue ocasionado por la influencia de las corrientes
residuales, los vientos y la configuracion del fondo en Canal San Lorenzo.
Mientras que, frente a La Lobera las importantes corrientes con la mayor magnitud
durante el reflujo, probablemente fueron producidas por la accion de los intensos
vientos del noroeste, las corrientes residuales y la configuracion de la costa. Estas
condiciones posiblemente fueron las responsables de que la componente norte —
sur fuera la de mayor importancia, con una significativa contribucion de las altas
frecuencias.
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La estructura del oleaje de octubre de 1995 frente de Pulguero con un periodo
menor a los 10 segundos durante todo el registro, fue originado por los vientos
locales del noroeste. En cuanto a su comportamiento de tipo diurno, al parecer
responde a la influencia de los vientos que presentaron una estructura similar.
Esta informacion fue reportada y analizada por (Obeso et al., 1999).

El importante oleaje de fines de febrero y el primero de marzo de 1996 frente a
Pulguero fue originado por efecto de los importantes vientos locales del norte y del
noroeste. Mientras que, frente a Las Dunas el comportamiento del oleaje, al igual
que en Pulguero es originado por los efectos de los vientos locales del norte y
noroeste. Una situacién relativamente similar fue reportada por (Troyo, 2003)
quien registro durante febrero de 1998 un oleaje en Canal San Lorenzo de dos
ordenes de magnitud menor y con un periodo similar y una direccidén equivalente.
Entre tanto, frente a Las Dunas, encontr6 en noviembre de 1994 un altura
significante de un orden de magnitud menor, con un periodo similar y una
direccion del nor-noroeste.

El comportamiento del oleaje en el registrado del 4 al 6 de marzo de 1996,
responde al hecho de que los vientos del sur y sureste que soplaron en la regién
son incapaces de generar oleaje en la parte sureste de la bahia, debido a la falta
de un fetch importante. El oleaje frente a Las Dunas fue de tipo local, producto de
los intensos vientos del noroeste y norte durante los dias del 6 al 7 de marzo.
Entre tanto, las diferencias en la altura, asi como, el retraso de 2 horas en la
presentacion de la altura maxima del oleaje entre Las Dunas y la punta de El
Mogote, al parecer son producto de la batimetria y del contorno de la linea de
costa. Los datos registrados por (Troyo, 2003) en este punto durante marzo de
1995, son algo diferentes, con 2 ordenes de magnitud menor, un periodo
significante que difiere en 4 ordenes de magnitud también con una direccion
similar.

El Oleaje de julio de 1996 en la bahia fue de tipo swell, originado por la influencia
de oleaje distante, dado que su periodo fue igual o superior a los 10 segundos con
alturas generalmente pequenas. A pesar de que los vientos fueron de magnitud
relativamente importante, no fueron capaces de generar oleaje de tipo local,
debido a que su direccion fue preferentemente del sur-sureste y bajo estas
condiciones en la bahia, no existe un fetch de una magnitud importante que facilite
el desarrollo del oleaje local. Estos resultados son contarios a lo reportado por
(Troyo, 2003) para fines de julio y principios de agosto de 1996, quien encontrd
oleaje de tipo local con periodos menores a 5 segundos frente a la playa de El
Mogote.

Las importantes alturas alcanzadas por el oleaje de marzo de 1997, tanto en
Pulguero como en San Juan de La Costa, fueron originadas por un oleaje de tipo
local producto de los intensos y persistentes vientos preferentemente del norte que
soplaron en estos puntos de la bahia, favorecidos por un significante fetch. Las
caracteristicas en la primera parte del registro, incluso la condicion de mar en
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calma, son originadas por la falta de persistencia en direccion, asi como a la
intensidad de los vientos.

La distribucion de oleaje durante julio de 1997 frente a Pulguero es tipicamente de
tipo swell, producto de los efectos del oleaje distante. Los vientos locales
preferentemente del sur-sureste en este punto, no tuvieron capacidad de producir
oleaje, debido principalmente a la falta de un fetch de importancia, a pesar de que
el dia 4 de julio a las 16 horas los vientos tuvieron una rapidez maxima de 12.7
m/s con direccion sureste. Mientras que, en Punta Coyote el oleaje es
preferentemente de tipo swell en la primera parte del registro hasta las 10 horas
del 6 de julio, al parecer producto de la influencia de oleaje de fondo, a partir de
este tiempo las caracteristicas del oleaje que predominaron en Punta Coyote
fueron de tipo local, debido probablemente a que los vientos en la region
incrementaron su persistencia en direccion y también aumentaron su rapidez,
hasta un valor maximo de 12.5 m/s el dia 8 de julio de 1997 a las 14 horas con
direccion del suroeste.

El comportamiento de la marea en la bahia durante todos los registros fue de tipo
semidiurna con la pleamar superior antecediendo a la bajamar inferior, esto es
debido a la forma y secuencia de la marea. Una estructura similar fue reportada
por (Obeso, 1997 y Obeso et al., 1993) en 7 puntos de la bahia en forma
simultanea. Un procedimiento analogo es reportado por (Jiménez, 1996) en un
registro frente a Pulguero en Canal San Lorenzo.

La marea en esta zona es producto de la cooscilacién con el Golfo de California,
como una respuesta a la importante comunicaciéon con el golfo. Este tipo de
comportamiento es discutido por (Marione y Lavin, 1997) quienes expresan que
cuando un cuerpo de agua esta con comunicacion abierta con el océano, las
mareas son generadas por las mareas en el océano adyacente. Se dice entonces
que, el cuerpo de agua adyacente cooscila con el océano. Una situacion
equivalente es comentada por (Jiménez, 1996) quien dice que las mareas en la
Bahia de La Paz, dependen de la cooscilacion con la marea del Golfo de
California, asi como la marea en el golfo se debe principalmente a la cooscilacion
con el Océano Pacifico.

La influencia que se aprecia de las altas frecuencias en especial durante los
maximos de los flujos y los reflujo, es debido a que en estos momentos la
variacion por marea es relativamente pequefia o nula y bajo estas condiciones, los
efectos de las otras ondas se hace mas importante.

La marea se encuentra en fase en la parte profunda de la bahia, porque esta onda
viaja a una velocidad muy importante y la distancia entre los puntos muestreados
es relativamente pequefa, excepto en los puntos muestreados en la boca y la
parte interna de la Ensenada de La Paz, debido a que en esta zona es muy
somera y la onda es frenada, especialmente por una importante friccion con el
fondo.
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En los registros de los vientos analizados durante otofio e invierno, la direccion
predominante fue del noroeste y norte debido a la influencia de los vientos
estacionales que durante estas épocas en el Golfo de California son canalizados a
lo largo de su eje por las cadenas montafiosas situadas sobre la Peninsula de
Baja California. Este comportamiento de los vientos es discutido por (Salas, 1996
y Marione y Lavin, 1997), donde se expresa que estos vientos, estan sujetos a una
fluctuacion estacional como consecuencia de la migracidn del sistema de baja
presion localizado sobre el lado occidental de México. Cuando el sistema de baja
presion se encuentra en el lado oriental del golfo, que es la mayor parte del afio,
se presentan vientos del noroeste, secos y frios, con velocidades de 10-12 m/s y
coherentes sobre el golfo.

Entre tanto, los vientos registrados durante los veranos muestreados tienen una
direcciéon predominantemente del sureste y sur-sureste, esto coincide con lo
enunciado por (Salas, 1996 y Marione y Lavin, 1997) quienes mencionan que en
verano aparecen vientos del sureste cuando el sistema de baja presion se localiza
en la porcion noreste del golfo (Roden, 1958) y acarrean aire calido y humedo
sobre el golfo. Sus velocidades son generalmente inferiores a 10 m/s y con una
humedad absoluta mucho mayor (Badan-Dangon et al., 1991)

El patron de circulacion generado por los vientos del norte y noroeste, al parecer
es ocasionado por la direccidon del viento, la intensidad, su persistencia vy la
configuracion de la costa. Este comportamiento de la circulacion es similar al
reportado por (Obeso et al., 2002) para la bahia, quienes reportan para vientos del
noroeste una banda de aproximadamente 8 Km que fluye de norte a sur en forma
paralela a la costa oeste, generandose un importante giro ciclénico en la parte
central de la bahia y un reflujo continuo por Canal San Lorenzo. Este flujo costero
y el giro ciclénico ha sido también sugerido en la simulacion de la componente M,
de la marea y vientos del noroeste por (Jiménez et al., 1997), para la bahia.
Mientras que, la razén por la cual las corrientes generadas por los vientos en
Canal San Lorenzo, invierten su sentido, cuando la direccién de los vientos
cambian de norte a noroeste, al parecer es debido a la componente este de estos
vientos, la cual probablemente empuja al este las aguas de la parte sur de la bahia
y por efecto de la costa, giran al norte y se desplaza continuamente una porcion
de estas aguas por Canal San Lorenzo.

Las condiciones que originan el cambio direccional de la distribucion vectorial de
corrientes durante los vientos del sur y sureste, con referencia a los vientos del
norte y noroeste, probablemente son originadas por la direccion, persistencia e
intensidad de estos vientos, asi como, la configuracién de las costas de la bahia.
Este cambio direccional en la circulacion es reportada por (Obeso et al., 2002)
quienes encontraron una circulacion similar desde el final de |la barrera arenosa de
El Mogote, mediante la cual el agua se mueve en forma paralela a la costa oeste
de la bahia hasta alcanzar Cabeza de Mechudo, dando origen a un giro
anticiclénico en la parte central de la bahia y un reflujo continuo por Canal San
Lorenzo, cuando el viento soplaba del sur. Un comportamiento similar para el
patrén de circulacion se presento y discutio por (Argote et al., 1991) para la Bahia
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de Todos Santos, B. C, México, para las condiciones representativas de los
vientos del verano, invierno y los vientos irregulares “Santana” del oeste. Entre
tanto, la componente este de los vientos del sureste, probablemente es la
responsable del cambio de direccién de la circulacion en Canal San Lorenzo,
cuando los vientos cambian de sur a sureste.

El comportamiento de la distribucion superficial de la temperatura en la imagen de
marzo de 1998, asi como la importantes estructuras de tipo ciclénicas en la parte
central del golfo y la significativa franja de agua fria en las costas de Sinaloa y
Sonara, al parecer es producto de los intensos vientos regionales del noroeste que
actuan sobre esta zona y generan la surgencia costera. Mientras que, la
impactante intrusion de agua calida desde la boca del golfo, probablemente es
originada por la influencia de ElI Nifio de 1997 — 1998 en esta region. Un
comportamiento similar es reportado por (Alvarez et al., 2000) quienes recopilaron
un importante acervo que permite analizar fendmenos de gran escala que varian
rapidamente en el tiempo y cuya existencia es efimera, pero suelen tener
consecuencias de importancia en los procesos biolégicos oceanograficos. Con
estos registros se pueden recrear y observar nuevamente las condiciones bajo las
cuales se produjeron dichos fendmenos. Este acervo abarca la totalidad de los
mares mexicanos.

La estructura de la temperatura superficial de agosto de 1998, donde sobresalen
dos importantes nucleos calientes, asi como, las relativamente débiles surgencias
en las costas de la peninsula, al parecer son producto de los vientos regionales
del sureste que soplan a lo largo del golfo durante esta época del afio. Mientras
que, la franja de agua fria superficial frente a la Bahia de La Paz, probablemente
haya sido originada por los vientos del suroeste que se presentaron sobre la bahia
el 4 de agosto por la tarde y noche. Una distribucidn similar fue reportada por
(Jiménez, 1996) para el dia 15 de julio de 1994, donde se aprecian aguas mas
frias del lado oeste del golfo, pegadas a la peninsula de Baja California y aguas
calientes del lado de Sinaloa. Entre tanto, en el interior de la bahia se ven aguas
de baja temperatura en la parte sur.

El arreglo superficial de la temperatura durante noviembre de 1999, donde
resaltan importantes estructuras marinas al parecer de tipo ciclonico en la parte
central del golfo, asi como, la significativa zona de surgencias en las costas del
macizo continental, probablemente son originadas por los persistentes vientos del
noroeste que actuan a lo largo del golfo durante este periodo del afo. La
distribucion de aguas relativamente mas célidas en la Bahia de La Paz,
posiblemente fueron ocasionadas por la calma y la disminucién de la intensidad
del viento, que se presenté en la tarde y noche respectivamente, el dia 27 de
noviembre. Una distribucién similar de la temperatura superficial es discutida por
(Amador-Buenrostro et al., 1995) para Bahia Sebastian Vizcaino, B. C., durante
septiembre de 1992, quienes encontraron una estrecha relacion entre la
manifestacion superficial de un giro de agua calida en el interior de Bahia
Sebastian Vizcaino y la intensificacion o relajamiento de la surgencia al norte de la
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bahia frente a Punta Baja. Al parecer, durante episodios de vientos intensos del
noroeste, el giro estuvo delimitado por marcados gradientes de temperatura
superficial, generados por adveccion de agua de baja temperatura que ascendié a
la superficie frente a Punta Baja.
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CAPITULO VI
VI) CONCLUSIONES.

En la informacion se aprecian variaciones importantes, tanto espaciales como
temporales, en la estructura hidrografica de la bahia, con las temperaturas
maximas en verano en la costa oeste y en invierno en la zona somera de la regién
sureste de la bahia. En los datos de veranos analizados se registr6 una capa de
mezcla minima y una termoclina muy somera y pronunciada. Por el contrario, en
invierno se tiene una capa de mezcla importante y una termoclina menos
pronunciada. Se pueden apreciar diferencias notables incluso en un mismo mes,
en diferentes afios, como es el caso de los muestreos de julio de 1996 y julio de
1997, probablemente originado por la influencia de EI Nifio 1997-1998.

De los resultados se observa que en esta regién durante el verano se presenta la
mayor variacion de temperatura en la columna de agua. La presencia de una
importante capa de mezcla durante el muestreo de invierno es producto de los
vientos locales del nor-noroeste en la zona, asi mismo, la estructura durante el
verano esta influenciada por las frecuentes calmas en la region. Las
caracteristicas oceanograficas de julio se podrian considerar aproximadamente
representativas de las condiciones presente durante primavera - verano en el area
de estudio, del mismo modo que, los resultados de marzo representarian las
condiciones de otofio — invierno.

Durante los muestreos, se puede apreciar después del transecto San Juan a San
Gabriel, solamente aguas con caracteristicas del Agua del Golfo de California, al
parecer producto del importante proceso de evaporacién en la region. Entre tanto,
conforme los acercamos a la porcidon somera del sur de la bahia, la salinidad se
incrementa y se homogeniza verticalmente. Todo esto, producto de la influencia de
las condiciones locales las cuales prevalecen sobre la influencia del Golfo de
California.

Los efectos de las variaciones locales en la columna de agua, se pueden apreciar
hasta los 100 m de profundidad. Los cambios a mayor profundidad deben ser
producidos basicamente por la influencia de las aguas que arriban del Golfo de
California. Entre tanto, el comportamiento de la estratificacion en la bahia, al
parecer tiene una evolucion ciclica, con los valores maximos a mediados de otofio
y los minimos a fines de invierno.

La inclinacién de las isopicnas que se registré en los transectos de la bahia,
responde a que los planos de presién no son paralelos a los planos de densidad
en la columna de agua. Esta inclinacién se hizo evidente en la seccién Cabeza de
Mechudo a La Lobera durante el muestreo de julio de 1996 y en la seccion entre
Bahia Coyote a La Partida en el muestreo de julio de 1997; donde las isopicnas se
elevan como respuesta, a una circulacion ciclénica en la zona. En estas épocas se
aprecian fuertes condiciones baroclinicas en la region de estudio.
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Se puede apreciar durante el verano, otofio e invierno una gran variabilidad en las
condiciones oceanograficas en la bahia, determinada basicamente por la
influencia del ambiente adyacente (Golfo de California) y el clima semi-desértico
que la rodea, asi como, también por los procesos locales de circulacion, mezcla,
evaporacion, viento y radiacion solar. Estas condiciones oceanograficas, son las
responsable de que el agua de la parte profunda de la bahia, hasta el transecto
San Juan a San Gabriel, sea similar a la que se encuentra en la regidén contigua
del Golfo de California.

En la informacion hidrografica analizada podemos apreciar los siguientes efectos
del fendmeno de El Nifio 1997-1998 en la region de estudio: un hundimiento de la
termoclina en las dos épocas de referencia, elevacion de la temperatura en la
capa mas superficial, disminucion de la salinidad en el invierno de 1998 hasta los
120 metros de profundidad, aumento de la salinidad en el verano de 1997 en la
parte profunda, aumento de la temperatura hasta la profundidad de 331 m en el
invierno de 1998, aumento de la temperatura hasta la profundidad de 400 m en el
verano de 1997 y una disminucion de la densidad en toda la columna de agua
durante este evento de El Nifio.

La presencia en la bahia de agua con caracteristicas del Agua Superficial
Ecuatorial en julio de 1997, asi como, la gran cantidad de agua con
caracteristicas del Agua Subsuperficial Subtropical y Agua Superficial Ecuatorial
durante marzo de 1998, al parecer fue originada por las extraordinarias
condiciones generadas por el fendbmeno de El Nifio 1997-1998 en esta region,
durante estos periodos muestreados.

Las caracteristicas de las aguas en la bahia y en la frontera con el Golfo de
California, antes, durante y después de El Nifio 1997-1998; al parecer es producto
de la influencia del Golfo de California y las condiciones locales de radiacion y
vientos, combinadas con los efectos de la disminucién de la batimetria en la region
sureste.

El efecto de El Nifio 1997-1998 en la capa superficial se aprecia mas intenso
durante el invierno de 1998, época fria en la region de estudio, en relacién al
verano de 1997, condiciones calidas en la bahia. Es importante resaltar que la
presencia de El Nifio 1997-1998 en las capas superficiales de la Bahia de La Paz,
no pudo ser enmascarado por el calentamiento estacional del verano en esta
region. En cuanto al resto de la columna de agua, el incremento de la temperatura
y la disminucion de la densidad, fueron tan importantes como durante el invierno.

Se puede apreciar que las corrientes generadas por las mareas en los puntos
muestreados en la bahia tienen una magnitud menor a la influencia ejercida por
los vientos y las otras ondas presentes. Mientras que, las corrientes en la boca y
en la parte interior de la Ensenada de La Paz, estan determinadas basicamente
por la accion de las mareas. Entre tanto, en Canal San Lorenzo y frente a Cabeza
de Mechudo, los efectos de las mareas en algunos periodos son dominados por
los efectos meteoroldgicos, como el viento.
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Las mareas tienen un comportamiento semidiurno, con la pleamar superior
antecediendo a la bajamar inferior. Condicion que genera corrientes de marea mas
intensas durante los reflujos, situacion que genera dragado en los canales de
circulacidn y evita en parte que sean asolvados, generando una mayor estabilidad
y persistencia en el tiempo. Adicionalmente, las intensas corrientes de reflujo son
un factor importante en la conservacion de las zonas costeras, ya que facilitan el
recambios de las aguas de estas zonas.

En la Bahia de La Paz la marea se encuentra practicamente en fase, lo que
significa que responde aproximadamente en forma instantanea a la perturbacion
de la marea. Entre tanto, el retraso en La Ensenada de La Paz, es originado por el
efecto de friccidn con el fondo de las ondas de marea, asi como, también al tiempo
que tardan en llenarse o vaciarse las zonas de almacenamiento.

Durante julio de 1996 podemos apreciar una circulacion costera aparentemente de
tipo cicldnica, la cual entra por Cabeza de Mechudo y viaja paralela a la costa
noroeste de la bahia para después posiblemente alcanzar Canal San Lorenzo y
posteriormente penetrar a el Golfo de California. Mientras que, durante julio de
1997 las corrientes registradas fueron mas intensas y la circulacion al parecer
tiene una direccidon mas uniforme. Se registraron las corrientes mas importantes
en Canal San Lorenzo, frente a Cabeza de Mechudo y en la zona de la Ensenada
de La Paz.

Los efectos de las bajas frecuencias son muy importante en Canal San Lorenzo y
frente a Cabeza de Mechudo, donde su influencia incrementa la rapidez de
manera muy significativa. Mientras que las altas frecuencia al parecer son mas
importante en la zona de las Dunas. Entre tanto, en la region de la Ensenada de
La Paz, la marea es la componente principal de la velocidad de las corrientes.

El oleaje de mayor importancia en la costa peninsular de la bahia y en Canal San
Lorenzo es de tipo local y se presenta durante el invierno y parte del otofo,
cuando los vientos del noroeste y del norte son mas intensos y persistentes y
cuentan con un importante fetch. Estos vientos son capaces de desarrollar un
oleaje local importante en un tiempo relativamente corto.

Entre tanto, durante el verano se puede apreciar un oleaje predominantemente de
tipo swell relativamente pequefio, debido a que los vientos del sureste y sur que
predominan en la regidon, no son capaces de desarrollar oleaje de tipo local,
porque no cuentan con un fetch significativo.

La dinamica de las playas y de las zonas adyacentes es directa o indirectamente
producto de la accidon de las olas. Estas mueven los sedimentos vy
consecuentemente modifican la configuracion del fondo y de la linea de costa,
ademas de la distribucion de los sedimentos. Ellas también generan corrientes que
facilitan el transporte litoral.
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Durante el invierno y el otofio los vientos del noroeste y norte fueron persistentes y
de importancia en la region, siendo los responsables de las condiciones extremas,
en estas épocas. Mientras que, durante el verano los vientos del sureste y sur
registraron importantes intensidades, pero con una menor persistencia.

Los resultados vertidos por el modelo reproduce satisfactoriamente las principales
caracteristicas de la circulacion en la bahia. La posicion de las areas de
divergencia y de las estructuras ciclonicas y anticiclonicas al parecer depende
principalmente de la direccion del viento y de los efectos topograficos.

En cuanto al patron de circulacion en la bahia, este es modificado
substancialmente por los efectos de la direccion e intensidad de los vientos,
principalmente en las zonas someras y en las zonas de canales, induciendo un
intercambio mayor de agua entre la bahia de La Paz y el Golfo de California.

Las mayores velocidades simuladas y registradas se obtuvieron en Canal de San
Lorenzo, frente a Cabeza de Mechudo, frente a La Lobera y en los margenes de
la bahia. Donde el viento al impulsar la capa de agua permanentemente, aumenta
la intensidad de la corriente en estas zonas y modifica el patron de circulacion.

En el acceso a la Ensenada de La Paz se tiene un comportamiento bien definido
de flujo y reflujo, independientemente de la influencia de los vientos, debido a que
la marea es el factor que domina la dinamica de este lugar, condicion que no se
presenta en el resto de la bahia.

La presencia y la posicién geografica de la direccion del fluido es muy sensible a
los cambios en la direccion de los vientos. Como puede apreciarse en Canal San
Lorenzo, en la porcion sureste de la bahia y frente a La Lobera, donde la
circulacion invierte la direccidon con flujo para los vientos del sur y reflujo para los
vientos del noroeste.

En las imagenes de febrero, marzo y noviembre se tienen las condiciones de
invierno y otofio, con la menor temperatura y con la mayor presencia de
estructuras marinas bien definidas, lo cual es una evidencia de la gran variabilidad
en la zona durante esta época. Las importantes surgencias en las costas de
Sonora y Sinaloa durante estas épocas fueron originadas por los intensos y
persistentes vientos del noroeste que soplaron a lo largo del Golfo de California.

En cambio durante agosto, se tienen las condiciones mas calidas representativas
de las condiciones de verano en la zona y una distribucién mas uniforme en la
parte sur del Golfo. Entre tanto, las débiles surgencias en las costas de la
peninsula de Baja California, durante este periodo fueron producidas por los
vientos del sureste que actuaron sobre el Golfo de California.

Se puede apreciar en los periodos analizados en las imagenes de satélite, una

marcada influencia de las condiciones oceanograficas del Golfo de California
sobre la region de la Bahia de La Paz, B.C.S.
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ANEXO A

A) TABLAS USADAS EN LA INVESTIGACION

B) FIGURAS DEL AREA DE ESTUDIO
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Tabla 1. Principales armonicos de la marea en La Paz, B.C.S. (Tomado de Obeso
et al., 1993b).

Componente Amplitud (cm) Fase (°) Periodo (seg)
My 23.9 274.29 44714

S, 17.9 271.59 43200

N2 5.0 274.80 45570

Ka 5.9 267.85 43082.05

K1 25 83.91 86164.09

OF 17.1 81.08 92949.63
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Tabla 2. Serie de datos hidrolégicos en la Bahia de La Paz, B.C.S.

Ano

1994

1995

1996

1996

1996

1996

1997

1997

1998

1998

1999

1999

Mes
Marzo
Octubre
Febrero
Marzo
Julio
Agosto
Marzo
Julio
Marzo
Agosto
Noviembre

Diciembre

Dias

10 A 11

24 A 27

27 A 29

22

16 A18

12

4A6

3A6

19A20

SA7

30

1A2

Esta-
ciones
20

38

28

12

29

15

39

39

10

37

Variables procesadas

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad
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Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura

Temperatura

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad

Conductividad



Tabla 3.

Ano

1996

1997

1997

1998

1998

1998

1999
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Serie de datos de corrientes en la Bahia de La Paz, B.C.S.

Mes
Julio
Marzo
Julio
Marzo
Abril
Agosto

Noviembre

Dias

15a 19

3a7

2a9

18 a 31

1a14

4a9

22 a 29

Variables registradas

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad
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Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién



Tabla 4. Serie de datos de oleaje en la Bahia de La Paz, B.C.S.

ARo

1995

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1997

1997

1997

1997

Mes

Octubre

Feb/Mar

Feb/Mar

Marzo

Marzo

Julio

Julio

Julio

Julio

Julio

Julio

Marzo

Marzo

Julio

Julio

Dias

24 a 27

26 a 01

28 a 01

04 a 08

04 a 08

18a19

15a19

17a19

15a19

16a17

15a17

3a6

3a6

2a9

2a4

Lugar
Pulguero
Dunas
Pulguero
P. Mogote
Dunas
San Juan
Dunas

P. Coyote
Pulguero
B. Coyote
R. Coyote
San Juan
Pulguero
P. Coyote

Pulquero
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Variables reportadas

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Altura

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro
Espectro

Espectro

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion

Direccion
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Tabla 5. Serie de datos de mareas en la Bahia de La Paz, B.C.S.

Aho Mes Dias Lugar Variables procesadas

1995 Octubre 24 a27 Pulguero Altura Maxima  Minima
1995 Octubre 23 a27 Dunas Altura Maxima  Minima
1996 Julio 15s19 Dunas Altura Maxima  Minima
1996 Julio 17a19 P. Comitan Altura Maxima  Minima
1996 Julio 15a17 S.Lorenzo Altura Maxima  Minima
1997 Julio 2a9 San Juan Altura Maxima  Minima
1997 Julio 2a9 S.Lorenzo Altura Maxima  Minima
1997 Julio 2a9 P.Coyote Altura Maxima  Minima
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Tabla 6. Serie de datos meteoroldgicas en la ciudad de La Paz, B.C.S.

Ano Mes

1994 Marzo

1995 Octubre

1996 Febrero

1996 Marzo

1996 Julio

1996 Agosto

1997 Marzo

1997 Julio

1998 Marzo

1998 Agosto

1999 Noviembre

1999 Diciembre

Dias

9a12

23a28

26 a 29

21a23

15a 19

11a13

3a7

2a’7

18 a 21

4a8

29 a 30

1a3

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN.

Variables procesadas

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad

Velocidad
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Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién

Direccién
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Tabla 7. Serie de imagenes de satélite de la Bahia de La Paz, B.C.S.

ARo

1996

1998

1998

1999

Mes
Marzo
Marzo
Agosto

Noviembre

105

Dias

26

19

30

Variable procesada
Temperatura superficial
Temperatura superficial
Temperatura superficial

Temperatura superficial
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Tabla 8: Simbolos de la ecuacién de momento y continuidad.

(x,y,z) = Coordenadas cartesianas

Uy V = Transporte verticalmente integrado en la direccion x e y respectivamente.
Z = Elevacion de la superficie del mar en relacion a un valor medio inicial

f= Parametro de Coriolis = 2w sen(latitud)

w = Velocidad angular de la tierra

g = Aceleracién debida a la gravedad

AH = Coeficiente horizontal de viscosidad

T, R=Tiempo y coeficiente de friccion en el fondo

Hz = Profundidad de la malla en los cuales se calcularan los transportes Uy V.
H = Profundidad instantanea del mar (H = Hz + 2)

1, = Esfuerzo en el fondo

tw = Esfuerzo del viento

pw, pa = Densidad del agua de mar y densidad del aire

W = Velocidad del viento

v_= Velocidad promedio en la vertical

Cy, = Coeficiente de friccidon para el esfuerzo en el fondo

C. = Coeficiente de friccion para el esfuerzo del viento

Z(x,y,t) = Variacion de la profundidad del mar.
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Tabla 9. Parametro de estratificacion promedio de Simpson (para 70 metros).

Ano

1994

1995

1996

1996

1996

1996

1997

1997

1998

1998

1999

Mes
Marzo
Octubre
Febrero
Marzo
Julio
Agosto
Marzo
Julio
Marzo
Agosto

Nov/Dic

d(Joules/m?)

50.589

172.497

55.973

79.653

136.832

159.416

26.745

136.228

44.909

167.418

43.645

107

Descripcidn relativa
Intermedia estratificacion
Significativa estratificacion
Intermedia estratificacion
Intermedia estratificacion
Significativa estratificacion
Significativa estratificacion
Baja estratificacion
Significativa estratificacion
Baja estratificacion
Significativa estratificacion

Baja estratificacion
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Tabla 10. Parametro de estratificacion promedio de Simpson (para 100 metros).

Ano Mes d(Joules/m?) Descripcion relativa

1994 Marzo 105.208 Intermedia estratificacion
1995 Octubre 333.183 Significativa estratificaciéon
1996 Febrero 115.638 Intermedia estratificacion
1996 Marzo 144.344 Intermedia estratificacion
1996 Julio 190.882 Significativa estratificacion
1996 Agosto 235.999 Significativa estratificacion
1997 Marzo 73.764 Baja estratificacion

1997 Julio 238.438 Significativa estratificacion
1998 Marzo 125.792 Intermedia estratificacion
1998 Agosto 267.380 Significativa estratificacion
1999 Nov/Dic 187.306 Significativa estratificacion
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ANEXO B

FIGURAS DE LAS VARIABLES HIDROLOGICAS DE LOS
MUESTREOS DE:

A) MARZO DE 1994
B) OCTUBRE DE 1995
C) FEBRERO DE 1996
D) MARZO DE 1996
E) MARZO DE 1997

F) MARZO DE 1998
G) JULIO DE 1996

H) AGOSTO DE 1996
[) JULIO DE 1997

J) AGOSTO DE 1998

K) NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 1999
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Fig. 33. Perfil acumulado de temperatura en °C. Febrero 27 al 29 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.

146




, Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
- Cl :

. 3 ¥

24,9+ \ 24,91 \ g
\ \ s
24.8- 24.8-| /
247 / 247 I/J -
= 246 - 24.6 L
o
-
- 245 s 24.5- -
-
o
24.4 F 24.4 -
24.3 24.34
24.2 24.2- b -
a 4
| T
T T T —T T T T T T
107 1106 1105 1104 1103 1107 1106 110.5 1104 1103
Longitud Longitud
. . . =S, L
25045 \ T . 25,0—1\ : ‘é : b
N Lok \
24.9- ﬂ:_}, 245 "2
. <:L £l
248 24.81 L
= / i 2] .
27 ;
—+
-
: 246 + 24.6 é _\
z
LN
, 1

24.5

244 -
A
1\ §
243 F 24.3+ -5
- b%
. ]
N 2
242 242 T .__.-J -
d $ "\__?)
T N T T T T ’}
1107 1106 1105 1104 1103 107 1106 1105 1104 1103

Fig. 34. Distribucién horizontal de temperatura en °C. Febrero 27 a 29 de 1996: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 147




Cuelele

E10

Ell

(ur) pepipunjod

=

—

6 70 80 %0
Distancia en km /5

100

Pichilingue

(w) pepipunjoid

PR
Distancia en km /5

(m) peptpunjoxy

P. El Mogote

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

L]
Punta Prieta 2
E2 E3 E4 n
v h 4 e s 3

pnite]

Fig. 35. Perfiles verticales de temperatura en °C. Febrero 27 de 1996: (a) Quelele a San Lorenzo,

(b) Dunas a Pichilingue, (c) Punta de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

0 25 30 35 40 45 S0 8%
Distancia en km /10
mu.?r T : .
1 / f—_
= .\ Golfo de California
2491 D |
[ I W
24 8- ! L
| /
2474
I
2464 | 2 L
1 f..
i 7 VP,/
245 ™ e 1 L
18 17 16 15 L4
CEERUE TR PR N
: P
; \ﬁ-\\- owm
| b 9 , 8
2421 —. Wﬂ L
d ﬂ — i
1107 1106 1105 1104 1103
Longitud
148




Punta Covote La Ballena
E22 E23 E24 E25 E26 E27
h AT, SRt /R hd X._¥

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

N 25.04 N ] -
50 7 /f (V /,
= 249, < Golfo de California
. b . %JI\
7 = \ o4
g 1004 2 _.,.J =
e | : 19 24.8- | r
g | | \\_ |
m 150 2 7 ___._ |
\_\ " & 247 -
13 [
200 - [ ( |
\ \ s B 2464 mﬂf r
0 50 100 150 200 250 M | \ @/
Distancia en km /10 . ;
San Juan San Gabricl = 245 // 55 26807 Sf -
E21 E20 E19 E18 E17 El6 E15 El4 4 — _\l
v | - -~
B TR P S S
27 ,__
¥ # 24.3-
g 2
] 18 24.2-
g
15 |
12 110.7 1106 1105 1104 1103
_ : _ _ _ _ Longitud
0 50 100 150 200 250 300 350 e
Distancia en km /10
Fig. 36. Perfiles verticales de temperatura en °C. Febrero 28 de 1996: (a) Punta Coyote a La Ballena, 149

(b) San Juan a San Gabriel, (¢) Transectos muestreados.




Profundidad m

34.6
0]

50

100

150

200

250

300

350 -

400 -

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu

35.1 356 36.1

A

Fig. 37. Perfil acumulado de salinidad en psu. Febrero 27 al 29 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.

150




pninye]

pnineT

25.0- T T

o] ﬂ“\

o )
24.8+ JS

24.4-
24,3

24.24
a

110.3

1

ll&l.? 1 lel.é .] 16..5 110.4
Longitud

20— L -

1,

LY

3 .
24.9- i‘i 2 _j;__,\,—
24,8 {
e

24.7- j
24,6

24,5

24.3

24.2

1107 1106

ey
1105 1104

— T
1103

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
s ﬁ.——l-.— atoB Sl A Ll g
N \\
[N
24.9 - -
4
24 8 L
J
2471 J s
24.64
24.5
24,41
243 L
[
24.2 L
TH07 N6 1105 1104
Longitud
25-0 L ' L -

24.6- (
\ ?
T 0\
24.5 ef . 1
\ ST ]ll [ 1 \:__?, b}
{ ‘:'.. 3 r{
24,41 \{ Fas ® oy -
N <
]
243 \ r}‘
- 2
\, 2
24.24 i i
d Y~/
110.7 __I-Ill)ﬁ .l 1EJ.S 1 10:1 1 IEI.S

Fig. 38. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Febrero 27 a 29 de 1996: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad

151




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Quelele San Lorenzo N .
E9 E10 Ell El2 El13 - - 5 Mg . Punta Pricta 162
0 v : 6.0
360 EL:]
W 358 86
354
£ 2 356
(=%
W 354 & 35
555 Distancia en km /10
40 .. .
350 " . L .
. : ; . : —— um,o._/ ¥ { I
0 10 20 30 40 S50 60 T0 80 100110 134.8 G & \
Distancia en km /5 _ MI// *, Golfo de California
— 346 1y e [
V-
’.
Dunas Pichilingue e 248 7 L
3 /
|
Oy 7 36.0 a1 L
/ ..._-.._ . _.___ 1
% . / B8 » g6 L
e = ) |
§ \ 56 £ \ m
W 10+ __.....»|.|. B g5 " _r
= 354 _
£ 244
b 352
20—
. &5 24.3+ -
0 10 20 30 40 50 60
. . 1
Distancia en km /5 1348 24.2 ¥
|
=346

1107 1106 1105 1104 1103
Longitud

Fig. 39. Perfiles verticales de salinidad en psu. Febrero 27 de 1996: (a) Quelele a San Lorenzo,
(b) Dunas a Pichilingue, (c¢) Punta de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados. 152




Punta Coyote La Ballena .
B 2 eas iR Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

- 2509\ , -
3 ‘- . Golfo de California
3 24,9+ 3 L
g \, 4
£ 24 8- { L
) /
V| 2471 5
| /
o > 246 _ﬂ 28
. Bo246- | L
_ _ = i m% |
50 100 150 200 250 c \ [
Distancia km/10 i o W |
San Juan San Gabriel 24.5- 267, { -
/ 3 ou ¥ %)
E21 E20 E19 E18 EI7 El6 EI5 FEl4 .,pm\lI\\.\\Qo .W j
_\ AP
244- N2 2019 1817 1615 1 L
° 9
4
g 243 \
H
£ |
E 24.2-
c
| T T T T
200 i 110.7 1106 1105 1104 1103
c_ T T T T L i tu Q
50 100 150 200 250 300 350 engi
Distancia km/10
Fig. 40. Perfiles verticales de salinidad en psu. Febrero 28 de 1996: (a) Punta Coyote a La Ballena, 153

(b) San Juan a San Gabriel, (c) Transectos muestreados.




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

A0l

T

15 ASSsS

\
\\\\ ,

10

\

34.5 35 35.5

Salinidad psu

Fig. 41. Diagrama TS. Febrero 27 al 29 de 1996. Bahia de La Paz, B.C.S.

154




Profundidad m

50

100 |

150 |

200

250

300

350

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Sigma-t
22 23 24

400 | S — —

Fig. 42. Perfil acumulado de densidad relativa. Febrero 27 al 29 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.

27

155




pnitie]

pnitie]

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
T

1 L i pulink ot
25.0 X ] - 2504
b \ 4
N L\
2491 '}L v 249 g.
' |
\ \
248 { 2438 f
(./I A
J f
247 3 24.7- (’
/
{ /
246/ | 246 | \ -
“ e
{ >
Y \ |
245 O\ 245 w _ Lt
1 o
‘.’ .y |
) |
24.4 (* 44 f
LY
243 24.3-
242 242
a b f
I e ]
1107 1106 1105 1104 1103 1107 1106 1105 1104 1103
Longitud Longitud
| | 1 1 1 - - 1
25.0
SN W
N\
24.9 \5 .;‘J/_,) -
\ &
lkl‘ 1
248 | I3 24,8 i
I | /
I Jir
. 247
.Ilr/
( |
- 2464 | e -
J {,ff;,\ |
o,
L 245 \ 3 N
’ \\5 = |
— |
H 20 |
L 24.4 Y t
<\ 1
| g |
| \\ -I\ i
B 24,3 \ \
AN )
. N 2
242 ) J - |
2 ~p—/ 24,24
| ! =T
c 5 | d /
: , N | )
1107 1106 1105 1104 1103 107 1106 1105 1104 1103

Fig. 43. Distribucion horizontal de sigma-t. Febrero 27 a 29 de 1996: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad ¢




LST

‘sopeaqsanw sopasuel] (p) ‘e1sld eiung e 9)030J [ 2p ewund (o) ‘enduriydid e seun(g (q)

‘0zua107 ueg B 3[3[an() (B) 1966 op LT 0121qd,] 1-BWSIS ap S[LOIISA SA[IIdd “H 'B1

pnitfuo-g
rolr oIl

9011 L'0I1

erwopEy ap olon - L
/_ /.J. fr/
{

S RS T—

F8#T

F6'+T

F0'sT

Latitud

07T
(344
87T
TEL
€T =
0'%7
PPz
8'%T
TSt
9'sT
09z
b9z
8'97

Profundidad (m)

NdI-dVINIDIO "IN SB|qaIN-089q0

g/ Wy eroueIsIq

i 7y 'y A w0
s3 9d Ik 81
angunyard

S/ ury eoUBSICY

£1q T 113 olg 6H
0ZUAIYT URG

Profundidad (m)

Profundidad (m)




8¢l

pnitsuon]
€011

volr sotl w.ﬂ: Loll

P
o2
2

o

W

NdI-dYINIDID "N SBIg3IN-0S340

Latitud

'SOPBANSANW SOJASUEI], (9) ‘[OLIqRD) UG € uen[ ueg (q)

(i ds
]
¥TT—
87T m
TELh
[
oFT
rre
Y4
(474
o5z
09T
9T
797

0T
rit &
8272 —
v
o
0¥
¥
$'he
TSt
95t
09z
¥or
29T

01/1ry BIDWEISICE
(133 00 Om.m 00T

051 LU 05

e R g S A A A
P13 s1d o1d  o1a 81d 613 ozd 174
uen[ UEg
uw
jouquD) uBg S

05T 00T 051

oot 0e 0

Lz 9Td
wua|[eg] B

—00T

—T 001

@l
OAD) BLUN]

‘euajeg B € 2)0K0)) ejung () 19661 2p 8T 01919 '}-ewTIs 3 SI[BIIMIAA SI[LHI™] S 81

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Profundidad en m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

29

50

100 S e T

150 -

200

250

300 1

350

400

Fig. 46. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996,

Bahia de La Paz, B.C.S.

159




pnitSuo-]

pnitSuo

Obesp-Nieblas M. CICIMAR-IPN
= J

25.[!E
"\? b3 \

24.9- \1 y Y

24.8

24.7

24.6

24.44
bl ?_t';J
40 L
243 \\. @ 243
e )
242 e —— J - 242
b |
a &

e e =~ T
107 1106 1105 1104 1103

Latitud
b LS e e ' F 25,04 5 ; : : n
\ .
N, \l U K‘t
2491 N> 19| N DO F
\ -5 \ 4
248 ]
: / . 24.8- /

24.7

o, el
L

.
24,6 i 5 C
g 24.6- k B 2l ity
] 3 AN
\ = W)
24.5 282 N A I \/"
) = A
/ ¥ {
24.4 244 L‘ -
AN
} .
243 \. o W 243
Y t,
M, 2 ™,
242 e ) - 2421 T .
T ;. =
C 2 _._.g . | d S |
N, S A a e 2|
1107 1106 1105 1104 1103 107 1106 110.5 |TO,4 1103

Fig. 47. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996:
(a) Superficial, ( b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y
(d) 100 m de profundidad. 160




191

.

‘'sopealnsanuI $0329suei], (0) ‘epuied v B 230400 Bryed (q)
BI9QO'T B B OPNYISJA] 3P ©Z3qe)) (B) 1966 2P LT OZIRI ‘D), U2 einjeraduia) op SI[BOTHRA S 8% T14
pnjt8ue
EOLL v._m: SOLL 9oLl Lol

FEFT
FEPL
n_ FEFT
|
i YT o
| 3
- |rove =
1 Feve
4 N
.oy
i S
| BIUOJIED P afjon) AJIN/J < site
\oN N
o1ue w3 EroUmE 1 LA tog o1y us momEg
0SE 00 BT 0T 651 0ol 05 ose o%e 05t o0t o1 L o [
]
BS o
\, b e - 15€
5 | T
A TN \ A
/ | & i - \ 00€
| . 1 \
x.x \ €1 Il 7= o Y
/ 4 4 - 05T
A \ - 51 7 T g
1 \ \ —
\. I ...\\. ___ £ Ll ! ..__ M
/ \ - TEGEE !
: ) 1 o = S ™, . w 3§
__._ m 4 Ji \ m
\ | < t ] \ 1
: w1 £ SN 05
| 174 J !
|
_ LT
w1 o0l
[ {
_- % __ 1 %
| 1} \
/ \ |
| A / \
0
A - & A A A A A A A a "’
na 01 61 93 I [Ed | € =t | o1
EpiEg 8 apofo)) Bpyeg B12g07 B

NdI-dVINIDID "W SBIgaIN-0s2q0

OPTYI PO




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu
346 35.1 356 36.1

50 -

100

150

200

250

300

350

400

Fig. 49. Perfil acumulado de salinidad en psu. Marzo 22 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.

162




250 7 25,
AR
24.9- \ DY BI el
3 35.8
24.84 24.8
35.7
-
o T 356 247
=
oa
= 246 355 - L
2
= 354
245 245
35:3
2441 352 244
351
243 243
135.0
24.2 24.2 e
. —349 b Pl
1107 1106 1105 1104 1103 07 11bs 1105 11be 1103
Latitud Latitud
25_D—k\_"\ . A ! : —4 25.0- “T“T —tee
. 5 ( e S \\
5! S I 359 | R
358 \ 4
24.8- 24.8 -
57 *J
L ]
{: 24,71 / 356 T f)j L] 14
= /e .
a2 | 355 | 349
= 24.6- | 24,61 @ = '{r\
= k 354 ° ).
(=9 . TN,
245 245 e L
35.3 I\ tg b
f y
24.4 352 24.4- 1\ L
351 \
243 243 _
.
__ 35.0 .
24.2 e : 24.2- e
) !
A 34.9 {
¢ Z 5 d [
= _ - — o
110.7 110.6 110.5 110.4 110.3 110.7 110.6 110.5 110.4 110.3

Fig. 50. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Marzo 22 de 1996: (a) Superficial,
('b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad. 63




‘sopeansanui so3oasuel] () ‘epraed e e 210£0)) eryed (q)
‘BI2qOT B B OPNYIIN 9p BZaqR)) (B) 19661 9p 77 0ZIBJN nsd ud pepiul[es ap SI[BOIIaA S[IIa] ‘1§ SIf

pnitfucg
€011 v.n__: n.nw: 0.0_: cont

¥91

X\I\Iu 4 )
1 P/ 474
1% N\ e
L%
N
E Lo
% o
¢ %
.,WJ y . A
T =
n n
1 ot Irove =
1 J -
. /
1 E LT
L K
g
- » 8z
7.\
sy op agpop < M,, [
J /. oy
D1/ U BoUmSIC] = T T S 06T (07U U2 wIuEEI]
os€ oo ot 00z 051 o001 05 0 € 00E o oiT sl o0t 0
q A8 e
0s¢
FPE— |
grer—
0seE
Tse
3 i
=1
¥5E -
BSE ..M
oSt
et
A
na ot 64 e a 15 w £ va I LES
eprEg e ado) epyme exq07 97 opra3 9p O

NdI-dYINIDID "IN Se|qaIN-0s8qQ




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

V%/
7//

Temperatura °C

- T T

33 335 34 345 35 355 36 36.5 37
Salinidad psu

Fig. 52. Diagrama TS. Marzo 22 de 1996. Bahia de La Paz, B.C.S.

165




Profundidad en m

22

23 24

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

50 s

100+

B0

200 N

250

300

400

Fig. 53. Perfil acumulado de densidad relativa. Marzo 22 de 1996.

Bahia de La Paz, B.C.S.

166



pnitSuo

pnitSuo-]

24 8+

2474

24.6

s |
=== T T =p—
110.7 110.6 110.5 110.4 110.3

Latitud

_,_.4.1_._1_1_._.1.
25.0 i N ]
| \..I \ hY

| 2 \
21 -

24,8

24.74

24.6-

24.5-

24.4

243

242 .I..“-m_‘._“ - 3 II
ey

Cc ‘.e }

- ——p

L T = —T
110.7 110.6 110.5 110.4 1103

2

24.4+

24 3

24.2+

249

24.24

2504
\

L1

Obeso-Nieplas M. CICIMAR-IPN
5. LR 3

BTN (T e T 1 T
110.7 110.6 110.5 1104 1103

Latitud
R e

d o

———— T
1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 54. Distribucion horizontal de sigma-t. Marzo 22 de 1996: (a) Superficial,

( b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad, (d) 100 m de profundidad.

167




"SOpBaNsSanuI S0J23suel] () ‘epuIed B B 210A0)) BIyRg (q)
891 ‘®I3qO7T BT B OPNYISIN 3P BZqR)) (B) 1966 9P 7T OZIRJN 1-BWSIS 9P SI[BONIAA S ¢S T

pnitfuo
¥oll sO11 9010 L0I1

Latitud

) y
4 | st 0]/50 U3 BI2URISIC]
[]13 00E (094 oot ol n_o.. (53 ]

01/ 12 BioUBISI T

114 o8t

vz~ 02—
vee— w..uu_|l

i BT

TEr TEL

(¥4 i YEL

0rL m oL

vrT m ¥l

¥ . 84t E
st TSt m
96T L3 .m
aor e K]
For oL m
o 9L

I kS 63 84 19 12 b [3: | | 93
. ; B290T T opngasIN 9pD
EpUIE] B MwhoD Byeg

NdI-dVINIDIO "IN SB|geIN-0seqO




Profundidad

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C
24 29

50

100

150

200

350 -

Fig. 56. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 4 al 6 de 1997.
Bahia de La Paz, B.C.S.

169




pnituo]

pnirtduo

24.7

24.6-

24.2-
a

X

] TN [ e T
1107 1106 1105 1104 1103

Latitud

"N

248

2474

245

242

Ny

4

T -
107 1106 1105 1104 1103

Fig. 57. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Marzo 4 a 6 de 1997:

Ob Nieblas M. CICIMAR-IPN
25.0 \ :
24.9- x),“

4

24 8- I
24,71 j -
26
24.5 -
24.4 .
24.3 o
242 :

107 1106 1105 1104 1103

Latitud

2505 ¢ . ‘ '

Y
- 'T;S -

gE
248 .
L ]
L ]
2471 R :
-5 b =
24,64 :
o ¢
] o 1
24.5 . . . f,'~ : 3 +
[
-
244 ¥ . L
A .
243 gf
24.2 T~ _
‘T\*:ﬂ
q T T
107 1106 1105 1104 1103

(a) Superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y

d) 100 m de profundidad.

170




[L1

(1133
1

‘sopeansanu sojdasuel] (p) [eLqen) ueg e uen( ueg (9) ‘@pnIed v € 21040)) enyeq (q)

pnitfue
EOLL pOLL &0l 9oll cLoll

.
._ FILIORED 3P 0F[0D A&q,/.q Mr .
1 . . ; J A J.c.n

01w U9 BRoUESI(
c.m_m cn.N 00T am—

Latitud

oot

",

D

BpIed BT

NdI-dVINIDID

84 63

"IN Se|daIN-0S3q0

g zig
1040) wijeg

0sE 00¢ 0sT

01/ W ua BloUmSIC]

002 051

‘e10q0'T BT B OPNYIAJA 9P BZ3qE)) () 11661 9P § B § OZIBN D), Ud BInjesaduia) ap sa[eonlon safif1ad gs Si.f

SN

1zd i
[2uqeD Uy ueny ueg
Q17 WYy us BIUBS I
o5¢ 00¢ 0st [ o5t o0t o
T o5E
w
/ T
__y \Y __,_
J— H..II.»uc._\\\
] T ; 14
i
= i a1 \ i
H \
£ : \
E
B

a
oprigap 3P0

Profundidad (m)

Profundidad {m)




Ll

‘sopeansanu sojdasuel] (p) “BlAL] BlUng B 2J030J [ 2p seun(q (9) ‘enduriyoid e 2eend) 14 (q)
‘®IaL] BIUNJ B SLION BOOg (B) 1L66] 2P 9 B § OZIBJN *D), U2 BInjeIadwia) 9p SA[BOIMAA S "6S "SI

v..:w:ou
£OLL 0Ll coll 90l oLl

u,w P

Latitud

ry us elsw e
21 A I I A

[£3:1
sndumnpig

2N 15
NdI-dVYWIDID "W SBIqaIN-0s340

Profundidad {m)

0¥

7041 U2 BIOUBISIC]
m_m 0t 4 0z

S
\
LY
A A A -0
Led 9¢d cEd
BlIALIg BlUNg s1050N seung
01/ ury U2 erouEIsIq
00L 009 00§ 00t 00€ 007 001 0
i —_— R s S
= — = 00€
® p T e G
- " 0sT
. \& H.—||||I._ CON
Vi .«.Tui!.i!_ 081
F/ i
| i
4 . ,:...... L oot
—— -0¢
A A A A A A A el
L€9 9¢d T€d szd  od s1d6d €9
elallg eung AoN BI0g

-

=
Profundidad (m)

Profundidad (m)




Profundidad m

346

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu
351 356 36.1

50 +—

100 —

150

200

250 +——-—

300

350

400

Fig. 60. Perfil acumulado de salinidad en psu. Marzo 4 al 6 de 1997.

Bahia de La Paz, B.C.S.

173




pnitSuo

pnitduo

25.0- —--—-l,.v_L_}_,..
™, L9 \
l\\ﬁ e\

24.9 \ Y

4

24.8

24.7

24.6-

24.5+

24.4

24.3

24.2

107 1106

Latitu

110.5

RS

25_0__,_41__,4_]—I_... —
N\ '
LT \
24.9- K.t ﬂ:’g\_
24.8 f
y/
24.7
246 k
24.5-
24.4
243
34.2;
Cc
B
1107 1106

1
110.5

1104

‘Y‘

-

L
r

T
110.3

35.1
35.0

349

250
. X ﬂ
AU I |
249 (\\ N Y
\ E
24,8

24.74

24.6-

24,5

24.4-

24,3+

24.2-

Obego-Niepias M. CICIMAR-IPN

b

. H;J.'? . ll:'.lﬁ_lll)i 110.4 110.3
Latitud
R\ | 1 L 1
2504 \ L' :
:\\\ X >'\ \ |
usi N 8
\ &
2438 { -
J e
f
J .
24.74 Ir/ ° =
/ e
24.61 N
350 iﬁ;
. e o 200N\
24.5- P i g g
- (
244 28
4 e
/. Ve
243 A X
\\_\ ql‘
\x.._ ?]
242 — ]
*(-u 2
d 2 S
1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 61. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Marzo 4 a 6 de 1997;
(a) Superficial, ( b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y

(d) 100 m de profundidad.

174




"sopeansanuu sojoasuel] (p) ‘[eLqen ueg e uenp ueg (9) ‘eprued e g 210407 eiyegd (q)

SL1  "BISQOT BT B OPNYIIA 3p BZaqe)) (B) 1 L6G] dP § © ¢ OZIBJN ‘Nsd US peplul[es 9P SA[BIILAA SIS ‘79 F1]
_;:.mue._. ) 01/ Wy ua eouesI(]
€01t .__..ﬁ_.: §011 mE_ h.nm: arE

0SE 00€ 0sT 00T 081 001 08 0
1 1 1 1 8”

. e
e
133
rEVT
) USE
Tse e
bz G e
-
=
9t =
o
| -8
=
] AA \ 612 814 614 0zd 1zd e
BHUQJUEDOP OJIOD N -, & [eUqED) UBS uenf ueg
NN ’ 1wy us suERg
| b bosz 05¢ 0t 052 00z ot oot o o
01/ury u erursicy i 7 —
0s5€ 00F 052 00T 01 01 05 0 | irN
_ . . | e
_— “ "X 9 9Fi H_ f 7 00¢
| = / \
e  D— — ez wrif B, - \
[ / \ / \
) [ / \Y 0%t i T b
0'SE | /oo B f £
- E——— T 56 “ _.._ \\\.IIlI.I|||1II \
| m.. "3 rei P — \ =
pee N 5 A g
e 051 9 / \ E]
. 4 5 i | s1 3
osE y e M - ] \ 2
g€ / e R N £ ot oy o ESEEENS £
7 Y o 09 —— gl ———— v
0o | \ = ot 3
zoe . L
\
L/ \
Tk | 81 64 Nk ng zia o = v T T 12
EpRE] B ajedor egeg 9GO BT PN 3P0

NdI-dYINIDIO "IN SB|geIN-0s2q0




9L1

sopeaxjsanur s0jo3suel], (p) ‘eloL] Biung e 31030 7 ap seun(] (9) ‘ondurmyord e ajapengd) 9 (q)
‘eJoLld eyung € 910N 820g (B) :L66] 2P 9 B 4 oZIejy ‘nsd U2 pepIUI[ES 3P SO[BOIMOA SO[JI9d "€9 "SI

prnitfuog
€01l FOll §001 90l coll
3 P
;
] “.amw 1|r.,,.ﬁ L
| £ (10 |
| %% N e ™|
A_ ﬂw, N " \ FEPT
R PLANE
._ \10.. : m L al,  vE
| I ' !
N A ;
1 h ?_m % u R e
2 ﬂ - mw_—. =
.fm. .___.w.wm =
. _ e -
4 | / _‘.WN
! g _!
LAY
- : um _.xvn
B\ |
T N e

1 enogen spogron o |
| Y
L) e T

Wy 19 B R ]
[l

9
—_

[} [43: 1 f13:} "

apnd 11

NdI-d¥WIDID "W se|qeiN-0s8q0

Profundidad (m)

10 Y
8rE—

0'se

(43

st

9'cE

o9t

77041 U2 BIOUBISI(

crv St ot m_w ot m_ﬁ c__ _m 0
_|_|_|I||!| S E—

Led

UL BlUng oo seun(y

01/ Wy uo erowEIsIq

00L 009 008 00F 00¢ 002 001 0
€ — e 00€
) = 052
T i) ]
< _ 007
— Lost
_...\ O.ﬁ_-l.lxl.l.lui.rl = .__
- A5E 1001
£ il i
———sy 08
| —
A A A A A A A A°
L€9 9¢d TEd ccd 0zd €19 64 £d
BjoL ejung JUON B20g

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

/

33 335 34 345 35 355 36 36.5 37
Salinidad psu

AN

Fig. 64. Diagrama TS. Marzo 4 al 6 de 1997. Bahia de La Paz, B.C.S.

177




Profundidad m

50

100

160 |
200 1
250

300

350

400

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

24

Fig. 65. Perfil acumulado de densidad relativa. Marzo 4 al 6 de 1997,
Bahia de La Paz, B.C.S.

27

178




pnijtfuon

pnijiuorg

2500Pesp-ﬁiehlas M. CIClMAF{_—iP_I;I

26.6 )
26.2
25.8
254
250
246
242
238
234
23.0
22.6
222
21.8
1107 1106 1105 1104 1103 110.7 1106 1105 1104 1103
Latitud Latitud
25.0-F - . L R PR
24.9 - 249
24.31‘ 24.8-
24.7 24.74 /
[/
216 | 24.61 :
\
24.5 2451
24.4- 24.4
243 1 243
~ ey
242 R [ 242 |
1107 1106 1105 1104 1103 1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 66. Distribucion horizontal de sigma-t. Marzo 4 a 6 de 1997:
() Superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y
(d) 100 m de profundidad.

179




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Bahia Coyote La Partida
C.de Mechudo La Lobera EI1Z Ell E10 E9 ES ET

El v

268
— 264
26.8 260
26.4 m 256
26.0 < 252
1 =
g 5.6 h 1
M 252 3 i
: g & 244
m.. 48 & 40
5 244 s
4.0 1232
136 uE
= 3z 224
—ns o
—124 \
i b T — N T v
—ae 0 50 100 1% 200 250 300 3%0
Distancia en Km/10
2P *
- — NNy
150 200 \ |
. = . * Golfo de California |
San Juan Distancin en Km/10 San Gabriel 24.9- B
E21 E20 E19 E18
2484
O h4 |
| 247
=
50— B 24641
Z £
= L !
E i 245 _
£ 100+
W | 244-
E)
Z
1504~ 2434
24
“ c 242 | 1
200 — : : — _ 2
0 50 100 150 200 250 300 350 1107 1106 :o. . 104 1103
Distancia en Km /10 Longitud

Fig. 67. Perfiles verticales sigma-t. Marzo 4 a 5 de 1997: (a) Cabeza de Mechudo a La Lobera,
(b) Bahia Coyote a La Partida, (¢) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 180




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

. El Quelele Fichilingue
Boca Norte Punta Prieta E34 E33 E32 E3l
E3 ESEl5 E20 E25 E32 E36 E37 :

v vy v v vy vy

T 50 | e -
2
g
3
& z
g :
—_— : : 5
] 100 200 300 400 500 600 700
Distancia en Km /10
Distancia en Km
Dunas Mogote Punta Prierta ) . ,
E35 E36 E37 e A

., ', Golfo de California

LI

td

2494

248

pnineE

|

(w) peprpunyoig

b
?
[

T e

S 10 15 2 25 30 35 40 45 S0 55
Distancia en Km*(.2

0

24.24

1107 1106 1105 1104 1103
Longitud

Fig. 68. Perfiles verticales de sigma -t. Marzo 4 a 6 de 1997: (a) Boca Norte a Punta Prieta,
(b) El Quelele a Pichilingue, (¢) Dunas de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

181




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C
9 1 13 15 17 19 21 23

50 T
100 +———
150
200
250
300 |

350 |

400 —_— — — I —— S S

Fig. 69. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 19 al 20 de 1998.
Bahia de La Paz, B.C.S.

182




pnit3uo

pnitSuor]

25.0

249

24.8

24.7

245 » Ml
V,E? /J
] %AH
24.4 r
| 8 A
| h \ '.IS":‘
24,34 ik
| N b
N, 2
242} S J .
- a E"“-'?)‘
: T T T =~ -H> T
1107 1106 1105 1104 1103
Latitud
zslﬂ 1 | 1 | '}

246

\ \r 2 i
}/

[

\

N ;T\} I
& Wl
A

\ g

\_\x 2}

. f"‘T-\\:_;__ y

P 5=
1107 1106 1105 1104 1103

(_)beso-Niep}as M. CICIMAR-IPN

i

244

L]
L
A i
\ )
\ . M
\} _";,“:_ )
(g /"_ 'ﬁ.ﬂ\ {,ﬁ
A 1
\\ o
Lr\l
\, 2
s ) i
11;].7 llE!.ﬁ HEI.S 110.4 1103

Fig. 70. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Marzo 19 a 20 de 1998:
(a) Superficial, ( b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y

(d) 100 m de profundidad.

183




‘sopeansanui sojoasuel], (p) ‘PLqeD ueg elyeq e SUON 80g (0) “eprired e e BIYeq B[ 9p onua) (q)
P81 “e10qO7T BT B OPNYIIN 2p BZaqe) (B) :8661 9P 0T © 61 OZIEN "D, Ud eInjeIaduwia) op SO[BIIMAA SA[YIAJ [ LTI

pritfuo 01/ U9 e1oumst ]
totl vm: ol golt Lotl o5 w0 s o o5t ool o "

20 P |
I “/LL/ e 1
s
€12 n : 00€
i1l _
v¥e st oz o
Zan Kl
u _
hewT s o m
e 1 M
reve a ]
2
X p
z
(24
i 87
\
.oy )
BrO[E) 9P OJIOD Aﬁ.ﬂ Y, [
Yoo |
4 , { o ; 5T
618 & £q
07/ U BIMEIS] |y g H a0y w00g
. - 01U s
0s€ 00€ 052 00t ost oot 05 o8 e e o o1 w1 0
& q e
| ; o5t
1" pa _ n//.\
s | & { T
€1 . / | /
| \ mn / 1
1 118 - €1 0% 1 /
i / i
" st =] S
61 . \ 3
—_ L mm
1z .W " m
[14 = i
=
- m §T
M i
LT 6
ot ’
L1 89 £11
epnreg ¥l epyeg ¥ 9p 0nua) o1 ¥] SEARHNS

NdI-dYIWIDID ‘N SBIG8IN-089d0




Profundidad m

346

50 +—

100

150

200

250

300

350

400

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu
351 356 36.1

Fig. 72. Perfil acumulado de salinidad en psu. Marzo 19 al 20 de 1998.
Bahia de La Paz, B.C.S.

185




pnitSuor

pnitSuo

uo{ N0 L
]
L=
24.8- l?' 5
s .
24.7- ! L) ~ =
.'I/ ‘ QF
[
246 L z\ﬁ L
1_ - 2N
205] » g\
' \ = 5
%4
24.4- & . :
Wy
\\.\‘
2434 \ :
A t
\L_. ?_i
24.2- ——— )
a F =%
, N .
110.7 110.6 110.5 110.4 110.3
Latitud
250 __LY\ ov | } . — 1 1 :
v k& |
ol \ :
249 \ O +
1\ e
g )
i bl
Jf
2474 | F
f .
L ]
24 .61 x 2\ F
=)
24.5 . - .3‘ \"{
- P -
\? 5_-'{25 /(J
24.4 1 . %h
\\\ (f
2434 \ .
5 . )
i b j
242+ .
| T{x\_ ..{1?
Lg..T — : )\h__/:/
110.7 110.6 110.5 110.4 1103

351
35.0
349

|\-‘

24.3

24.2-

{

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
0-!] '\_ T L

By pnth
1107 1106 1105 1104 1103

Latitud
25.0 ‘I.._.J,..\_.,_,..(t I 1 A
I %, \
| NS S
249 g\‘ . ;}‘_:_J -
| | =
| \2 -2
24 8- L
/) .
/
2474 7 L]
/ .
L ]
|
24.6 5 L\) -
y = ,,
24.5{ - i tE
\ " ]
( S|
[ A
44 o ™ 1
\ S;j
24.3-| .
. S
\1.__ ‘{ﬁ
24.2-| —— ]
=4
d b

4 . S
110.7 1106 1105

110.4

Fig. 73. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Marzo 19 a 20 de 1998:
(a) Superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y

(d) 100 m de profundidad.

1103

186




‘SOpea1sanuI S0309suBI, () JOLIqRD UES eIyeg & SHON eoog (0) ‘epred €T € eiyeq €] 9p onua) (q)
81  ‘eI2QOT BT B OPNYDAA 3P ©ZOqED) (¥) 18661 9P 0T & 61 0ZIBJN ‘Nisd Ud peprul[es op SI[EdILIdA S[JIdd ‘L FL

pnitfueo O A0 D BEUTEH
E0LL #OlL $01L 901l Lol 05t L3 05T Ll st wr [
2
oK
¥ oo
o5t
s
o s it E
E o5 3
] w56 [ m
0%t
Tt [ e
| musogie) op ogfen jte ]
A A Yy
o 613 L] 1§
ST
. ' ' 1BLGRD WS . AR
L A S 05 00E 74 o_maw_o.uuq.!ﬂmn 001 0
e o._un bn.n 00z ow._ 001 n..n h i H i 1 i
]
YYE — WE
e okt /// |\V/
Lre L : £
" PE o
0'sE pie] . :
) L7113 :
T5E s
133
FEE 1113
L1
v P g
Lsg 3
e E113 .m
65t w
09E 08
s
o
lo

BPIE B BI{eH B[ 2p 0OUD

NdI-dYINIDIO "N SBIg8IN-088d0




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu

Fig. 75. Diagrama TS. Marzo 19 al 20 de 1998. Bahia de La Paz, B.C.S.

188




Profundidad m

24

50 B —

100

150

200

250

300

3580

400 ~——

Sigma-t

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Fig. 76. Perfil acumulado de densidad relativa. Marzo 19 al 20 de 1998,

Bahia de La Paz, B.C.S.

189




pnitSuog

P e

249

24.8

24.7

pnjiSuo

24,3+

24,2

24.6-

106 1105
Latitud

110.7

e

r B

5

-
110.4

T T
1107 1106 1105

(a) Superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y
(d) 100 m de profundidad.

=

!

T
110.3

N

JL
J

Obeso qub_lg‘s M. CICIMAR-| PN

250-“

24'i

uH

1

T
107

—
110.6

10.5
Latitud

L e
110.4

—
110.3

24.8-

24.5

24.4

24.3+

24.24

| d

L=
110.7

Fig. 77. Distribucion horizontal de sigma-t. Marzo 19 a 20 de 1998:

106 110.5

110.4

T
110.3

190




161

I

TEL}

9T |
047 o
v
8HT
st
1154
09z
9z
89T

'sopeansanu soj0asuel] (p) ‘JALqen ueg elyeg B SUON eoog (9) ‘eprued e e eryeq e[ ap onua) (q)
‘212907 BT B 0PNy 3p zaqe)) (B) 18661 2P 0T B 61 OZIRJN I-BwSIs op SO[BOILIOA SO[IJIo] g/ ‘81

oL/ T mEmag
szt 51 wl 05 [

18ue

EOLT ¥OIL §011 901l Lol

| enuope) ap ojjep

teve
FEPT
HFT
FEPT

-9FT

Latitud

~LPT

EPT

L
T /Uy U BIOURSIC
052 0T 051
L . —k

b 81
epIg ¥

NdI-dVINIDIO "W sB|qaIN-0s2q0

s1d
WIEE] B] 9P OOUID)

Profundidad (m)

L3 Loy

613
PUqED =35 °d 4

94
w130 B

Profindidad (m)

e
81 =
apoy; wog
01/ury 0 BauEs
00¢ 0§z 002 051 ool 0§ )

OPTA 3P0

Profundidad {m)




Profundidad m

50 1

100 -

150

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

29

250 —

300 -

350

Fig. 79. Perfil acumulado de temperatura en °C. Julio 16 al 18 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.

192




pnirieq

pninie]

25.04
24.9-

24.8

24,5
24.4
24.34

24.2

*

25,04

24.94

24.84

T
110.7

A

T T
1106 1105

Longitud

AN
110.4 103

T
110.7

T T
1106 1105 1104

1103

30.0

,Obeso-Nieblas M, CICIMAR-IPN

2
\
2491 b
24.84
i
4.7
|
24.64 |
| ¢
|\
24,5
24.44 -
243
24.2
T T T :"l"” T
1107 1106 1105 1104 1103
Longitud
25.0 l.._..l...‘r..... e ver——————
RN IR
9| N
'.‘ (-'.\
\ b
24.8
J )
247
R
/ ey °
! LS
1
2464 | \\._
\ . ~ 5
t B
\ (7Y
245 B
24.4- i:l -‘_a‘ L] L
™
24.34 b F
\K iy
- |
|
24.2 d J
1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 80. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de 1996: (a) superficial,

(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad

193




"sopeansanw sojasuel] (p) ‘[eLqen ueg e ueny ueg () “epied e e 9joLo) eyed (q)
p61 ‘BI9QOT BT B OPNYOSN 3P BZqR)) (B) 19661 9P 81 B 91 OI[N[ D, U BIMEIaduwia) 9p SI[EINIAA SI[ILI2d '8 EIE|

pnit8uog 0]/ury u2 eoums
n_m—— rolt nn_:_ o1t pn_-: 00 $m.~. 00T Om~ 001 05

= _
.w 6
B vz — 2
" - | e
|

]
leve €1
st

b3

F5¥E 61

Profundidad (m)

Latitud
=

el (4

L¥E (14

3 |
| .\ _
1 TwfI[ES op OFjen . W, [6% - =
A A
} ,j oz Lid sia
i T z |PHqBD) RS uen[ uesg
01/ Wy us EUmsIC] (/U U2 BIOURSI]
[ 05z 00T 051 001 08 0%€ a0e 0§t T 081 00 0g 0

Profundidad (m)

L,

Y &
64 org 4 (4]
EpOEd 8] s ko) ByeE

A A

NdI-dVINIDIO ‘N SB|gaIN-0S8G0




‘'sopeansanui sojoasuel] (p) ‘el ejung e 21080 [g op ewung (9) ‘ozuaio] ueg [eur) e seun(] (q)
S61 ‘ejoLd eund e 9LI0N Boog (B) 19661 9P 81 B 9[ OIN[ D), Ud vimjeIdduia) op SO[BOIMISA SIS 78 S1

pnitfuo
m.m: —..o_: m.n._: o.._u.: ._..Aw: m.|
=
1 |
] - 'R 01/ ury U2 eroUEISI
€l 05 St Ob Ss€& 0f ST 0z Sl Ol § 0
| — L e — L L L |||CN
£47 <1 =5
._lx
E HrT Ll B
$T ot
)| 2 t4
1 P =
] - MN
: ! vt <z
— /<O
g Lz A & -
BRE sed ¥€q g€
6T vloLg d o030 12pd
HOPE
4 ET
01/ Wy ua BoUMSIC
. 1 009 00§ 00 00 00z 001 0
__1-!_ _ ] \\
| P | stntie e
| o
| g
R SR — —}—o0¢
15§ _ \.\\\ A | e
§ 05z
i @ m. R [
v 3 : R
61 m 1z |
14 r
. E @
34 51 £T
LT I
(14
6T

9tH €T3 e 64 vd
BI9L1d BUng aUON BIOF]

. e
1T3 i €18
OTUIIDT UBS

NdI-dVINIDIO "W sBIqaIN-0s8q0

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Profundidad m

3486

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu
351 356 36.1

50

100 -

150

200

250

300 —

350

400 -

Fig. 83. Perfil acumulado de salinidad en psu. Julio 16 al 18 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.




25046

24.9+

24.8

24.74

T T
1107 1106

L

Longitud

T
110.5

= 246

®

~—

o 245

e

o
24.4
243
242

|

®

—*

-

=

o

242

24;)- k‘]’“\\ b ‘.\A

Y

C

R

. .
o7 1 Illl6

105 1104 1103

359
358
35.7
356

355

24.74

24.5

243+

24.2

T
110.7

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
250

24.9- \

X

1 T 1
106 1105 110.4 1103

Longitud

25.0

14.84

24.5

24,4

24.3

24.2+

4.7 )
14.6+ (
\

AN

d

1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 84. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Julio 16 a 18 de 1996: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 197




50 100

350

San Gabriel
E17

) 50

150 200
Distancia en Km/10

230

300

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Bahia Coyote La Partida
Elz  EIl El0 E9 E8 ET
. v v v
50-
: L]
100- ! e
w0
. 1504 . B
5 56
o r 354
52
I 150
- “ s
e
b
s 10 150 0 2% e
Thstancia en Km/19
25.04 +
2494 r
36.2 24.84 r
36.0 2471
35.8 =
B 246
356 -
& s
354
352 4

24.3

2424

107 1106 1105 1104 1103

Longitud

Fig. 85. Perfiles salinidad en psu. Julio 16 a 18 de 1996: (a) Cabeza de Mechudo a La Lobera,
(b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.

198




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Boca Norte Punta Prieta T en e e
h 4 h 4 A A 4
E4 E9 El5 E23 E36
342
360
38
36
= 384
m 3.2
g
= B
M M6
g
5 1m0 15 m 2 k) i 40 a5
Distancsa en Km /10
300 i s
25.0 ] f V i
S L N
a = Golfo de California
T T T T T e Jf 1!/“./ r
0 100 200 300 400 500 600 | \ 4
Distancia en Km /10 M8 _
P.del Mogote P Prieta f
E33 E34 E35 17
o v v v _
] =
= 246
¥ 54 =
W S 2454
£z
24.41
(="
m &
Sis 24,34
c
20 T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 s
Distancia en Km /10
1107 110.6 1105 1104 1103
g Longitud
Fig. 86. Perfiles verticales de salinidad en psu. Junio 16 a 18 de 1996: (a) Boca Norte a Punta Prieta, 199

(b) Dunas a Canal San Lorenzo, (c¢) Punta de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

T —T —T

33 335 34 34.5 35 355 36 36.5 37

Salinidad psu

Fig. 87. Diagrama TS. Julio 16 al 18 de 1996. Bahia de La Paz, B.C.S.

200




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

50 |
100 |
150
200
250 +-

300 _— -

350 |
400 B I ———

Fig. 88. Perfil acumulado de densidad relativa. Julio 16 al 18 de 1996.
Bahia de La Paz, B.C.S.

27

201



puire

puite

»

1 T
110.7 110.6

: o .
1105 1104 1103

25.0

24.94

Longitud
1\ { 1 1 1
LR

-
N
-Q

1106 1105 1104

110.7

1103

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

24 8-

24.6-

24 4+

24.24

1107

. ]\ \"‘p_ . \

1106

L

i

-y - e -
1nos 1104

Longitud

25.0+

249

24.8

243

24.6-

24.5-

24.4+

2434

24.24 d

i
110.7

\ {
R
i B

2.

T
1106

110.5

TR
{

[

110

Fig. 89, Distribucion horizontal de sigma-t. Julio 16 a 18 de 1996: (a) superficial,

(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 5

=

o
T

L
[4
3

4 1103




£0T

‘sopeansanui soydasuel] (p) ‘[Pqen ueg e ueny ueg (9) ‘epiued e e 2)040)) eiyeg (q)
‘8190 BT B OPNYIIN 3P ©Z3qe)) () :9661 3P 1 B 9] OIN[ "J-eWSIS Sa[LILIAA SA[YIdd '06 ‘T1]

/Wy us vIoUeIsI(]

pnitfuog
€011 FOIT §0IT 9011 Lol 00€ 05T 00z 081 0ol 0% 0
—— I S i 02 —r— I — N E—
| -
1 rIT— _
| 27T “ 002
TEL
_/. 9'€L
_ 07
| ¥
1 -
= Ea
= ] L0t
- TSt
—
LT
09T
. =08
9z
892
IPLgED Ues DLWy u srouEsIC
D1y Us e 0s¢ 00§ i 00T 051 001 0§ o
o5 e 05z 007 ol oo 0 0 — — .
Loce 0w
I -1
o 82z
T
98T
05T
~ 0K
E
= FET
o 3
£ 8T
5
) ..Pm (474
051 -
09
Toor WL
892

|

wprmg B

NdI-dVINIDIO "W SelIgaIN-0s8q0

BI2GO] B ) opyIAN Ap'D

Profundidad (m)

Profundidad (m)




‘sopeaJjsanwr sojoesuel] (p) ‘elaLid ejung e 23030 [9 2p ejung (o) ‘ozua10T ueg [RUR)) € seun(y (q)

¥0¢

pnitBuo
€011 01l So1T 9ol

¢ 2
_ z /.

- .(..r/||.

B

. AT

.
Y
P _g® .
J ~
Ay 80
by

I—
.

Lot

TLatitud

0]/ WY US BRITELT
sk or 3 L3 &

0T
| 44
87T
TET
€T
0'tT
vIT
81T
[
95T
09z
19T
897

ot
¥iL}
B
f 31
9z
L
T
b1
5T
L1174
st
¥oL
LR

sl

A ) -
1a d £
OTUIO UBS

A
L)
smme]

NdI-dYWIJID "N Se|qaIN-0S8q0

Profundidad (m)

O/ Wy u2 erdueIsi(q

‘@JaLId BJUNg B OHON 820g () 9661 P §1 & 9] Orun[ '}- BWIFIS 9p SI[EINIAA SI[JIRd '16 811

0T
v.mmm
8T
n.mN.|_
9T
0vT
¥ve
81T
TSt
9'sT
0ot
¥'9T
89C

< St 0 €T 0T €1 01 0
<l
01
/
0
ced ved €gd
2121 d a1080W 2P d
O/ ury ua erueISIq
00g 00F 00€ 00T 0

U eng

Profundidad (m)

JuoN B20g




Profundidad m

50 T

100

150 |

200

250

300 -

350

400

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

Fig. 92. Perfil acumulado de temperatura en °C, Agosto 12 de 1996.

Bahia de La Paz, B.C.S.

205




puitie

pnirie]

247

24.6

24.5

24.44

243

24.24

25.0-

49

24.8

24.7

24.6 |

24.5

24.4

b BN

. . . e -
1107 1106 1105 1104 1103

Longitud

| T 1 1
110.7 1106 1105 1104 1103

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

25.04

|

|
249 |
| |

|

|

4.8 i
|

24.7

|
{ ;
2464 |
24.5
24.4

14.34

24.2

: : S e o
110.7 1106 110.5 110.4 103

Longitud

24.4
24.3+ A

24.24

T T T ey l
110.7 110.6 110.5 110.4 110.3

Fig. 93. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Agosto 12 de 1996: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 206




LOT

pniiSuon

€0ll voll soIl 90IT LOIL

"sopeansanur sojoasuel] (o) ‘0zuaio] ues [eue)) e a[[ang) [4(q)

| enopen op oo < . %

ey -

NdI-dVINIDID "IN SBe|q3IN-0S8q0

Latitud

6
I
£l
Sl
Ll
6l

G/ ury U BISUE)SI(]

0zl 001 08 09 or

0z 0

A 'y r'y 'y
Lq
0ZUAIO| UES [BUBD)

09

o
-
Profundidad (m)

BUS[[BE ¥

13
210407 Bung

‘eud[ieq e B 21040)) vjund () 19661 9p 71 0I1s08Y "D, U2 eimjeradiia) op SO[BIIMISA SO[IIo] ‘h6 T

Profundidad (m)




Profundidad m

50

100 —‘—

150

200

250

300

350

400 -

Fig. 95. Perfil acumulado de salinidad en psu. Agosto 12 de 1996.

Bahia de La Paz, B.C.S.

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu
35.6

36.1

208




pnitier]

pnine

249

248

24.7

4.6

24.5+

24.4

24.3+

24.2

BN

T
110.7

T
110.6

T
110.5

T
110.4

T
110.3

Longitud
25 0_ ' L L L 1 -
N
249 &
"4
248 L
24.T r
246 i +
2
o
24.5- .
4 o® ™ /‘\ fg
244 G -
o
243 \ Y 4 -Tgr-
242 -\k‘“‘n
c ‘(:\;g)
1107 1106 1105 1104 1103

%ws&Nienlas M. CICIMAR-IPN

4.7

24.4

24.2-

T

Longitud

zalo L\ \L\;&
: ? B

24.2 e SN

d ‘(Z*’CJJ

1107 1106 1105 1104 1103

110.7 1]6.6 llE}l.S ]]lIJ.-i lib.J

Fig. 96. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Agosto 12 de 1996: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad

209



‘sopeasjsenur sojoasuel] (9) ‘0zualo ues [eue)) e d3[Eng) [A(q)

01¢

o

‘eudfleg e B 9J0A0) vyund (B) :9661 9p 71 01508y ‘nsd ua peprurfes op So[BOIIAA SI[JIJ L6 B1]

S/ uny U2 BrOUEISIC

ob1 ozt 00t 08 09 or 0z 0
pniiSuo] : L L L !
€011 v.@: m.o_: 0.@: h,m:
__ w ]
_ 5 _ 2
4 ._ ~T¥T 4 Hor W
‘ 2
. w €T 1 e £
s
/\W ] _
- m._ “vT A A FY A A
\NFNP) ] Lq 03 SH el €1
! | bl 01/ WY 19 wrouBSI] gt
1 SYT 00€ 05 00z 051 oot 0
//\ .w m - 05T
- e VT S
86 ) ~ L3
— 00z
b -L'tvT
7 , &
[ owwm m
>, :
: 64T '
BILLIOJI[ED) 3P OF[0D / 2
Ny
: N ot

0o1g

NdI-IVYINIOIO ‘I SBIGIN-0S890 L

g%

o4

Fla
20400 Mung

£l




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

34.5 35 355

Salinidad psu

Fig. 98. Diagrama TS. Agosto 12 de 1996. Bahia de La Paz, B.C.S.

211




Profundidad m

200
250

300 -

350 T

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

400 —

Fig. 99. Perfil acumulado de densidad relativa. Agosto 12 de 1996.

Bahia de La Paz, B.C.S.

212




24,9 .
248 {
/
24.7 ,f'i +
f
I|
-
I
pard
=
=
o
243+ ' , ® 5|
\;H e s
. < |
Ll . 11
24.2 S !
a y = )/)
1107 1106 1105 1104 1103
Longitud
2505 T : : .
f, {
‘\. \‘
W
249 \‘.
\\.
24.8- {
|
= 27| -
19 /
- {
- 2464 |
= )
(=9 '\_.
2451
“I
pl
¢
24.4- Y
LY
X
243 L
24.2-
Cc

— . T
110.7 110.6 110.5

SR
104 1103

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
2500\ ; LTl et Ly

\

NN

24,9+

24.81 i -

24,6+
24,5+
24.4
243
242
[ N
107 1106 1105 1104 1103
Longitud
250 T._._'l..{.-..__._!_J..__.._l......_.__..:_.... b
N \ b
[ e
u9 N -
| I\
\
248 {
./
| 7
agrl

§ g -

IIIIZ'.]|I 1106 1105 1104 1103

Fig. 100. Distribucion horizontal de sigma-t. Agosto 12 de 1996: (a) superficial,

(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 5,4




vIT

pnitfuo-]
£0Il ¥O0IT &S0I1
L 1

—

—

d C [ '\

BILLIOIITED) 3P OJIOD N\ -~ &

NdI-dVIAIDIO "IN SBIg8IN-0s8q0

‘sopeansanul s0309suel] (9) ‘ozuaio| ueg [eue) e [a12nd) [4(q)

901l Loll

rTre

—
£
=t
(2]

pT

ST

| -9'bT

-LvT

~8vC

Latitud

§/ WY U2 1oUBEL(]
(i1

08 [
L

‘eua[jeq e & 21040 Biung (B) 1966 9p 71 01503y )-ewIIs 9P SO[BOIIAA Sa[IIed "[0] S14

! Ld
T OFUDIOT URS [BUED)

00E 08T
1

94 ¢q
01/ Ury us sraue)siq
00T 0s1

Buafeg BT

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Profundidad (m)

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

50
100

150

200

250 |-

400 | e e

Fig. 102. Perfil acumulado de temperatura en °C. Julio 3 al 5 de 1997.
Bahia de La Paz, B.C.S.

215




” GQbeso Niebl}as M, CICIMAR-IPN
: _i' Y { i

%

I \ 4,
1™ s,

pnitje]

1107 1106 1105 1104 1103 1107 1106 1105 1104 1103
Longitud Longitud
" L S|
250§ 25.0 N ]
Y
S
HH 249 N
| 1
| \
24.8 24,84 j’ }
o .
I.’ - i
oo ur |
o | f .
- .,I L]
= |
- 246 | o o “ [ |
= 2451 | 3 g"\
= Iy =) |
A Y "
24.5 2054 N\ i T
N e /‘ J|
4 \ T
| i {\n, A
24.4 &
24.4] ) . F !
-. =
(o
\“‘.‘ =
A3 243 \
.
| t
24.2 uz{ g -
| [ | |
. ! ! BT YT YT L T T T i g T
1107 1106 1145 1104 103 1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 103. Distribucién horizontal de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 216




‘sopeanisanu soasuel] (p) ‘[aLqen ues e ueny ueg (9) ‘epured v € 20400 eryed (q)

L1T

pritfuoq
FoLl

SOI1 9011 Loll

L\

—_

. |
| 1 |
B AN & FC
BlLONED 3P Ofj0D N, 2
/././N... k
| b 0°ST

6—

omm

01/ Wy Ua BIOUBISICT
00z 081 001

— e

00t 0sT

=

1

‘810Q0T BT B OPNYIIJA] 2P BZqR)) (B) :L66] 9P § © ¢ OIn[ '), Ud emjeradurd) ap sa[eoniaa sa[iyied ‘+0[ 814

0§ 0

£1

1

<

Latitud

Profundidad (m)

_ BIH 614 0zd 123 ed
e i : [aUqRD UBG ueng ueg
01/ Wy u2 wouEsq QW us maumsiq
[ 0%E 00E o5t 002 081 00t 05 a [ i’ o5t onz ot 001 o
—— |
\ q
v e XIE
. £
| IS \ ¢
| / N
| / \ 1
- By .
) o 194
/
sl
M & @
g
M 8l -
= 114 M
2 '3
g o« :
st
—001
i

Lq 89 64

wplRg w]

W

A a
111 T1d
a10£00) BNpeE

[1]kc

NdI-dVIIDIO "IN SBlgeIN-0s2q0

9q
nagoT

4]
PRI D




gz SopEamsanu sojoasuel] (p) ‘e1011g BIUNY B 21080 [q 2p seung] (9) ‘enSuryord e aja1end) g (q)
‘BI0LJ Bjung © 9UON 800g () :L66] 2P € B € Ol ")), U2 eIjerodwa) 2p So[eoIHaA so[ijied ‘o 514
pnit8oo- 6 —

FOLL $01 9010 Lol

] LI (o “G/uIry U2 BIueIsi(
N FEPT
-
1 m. a4 e
1 b m... P
1 " ave m
| ot =
P
I ove
. f
3
-
P BYT
1
oo spoglop L . [6%2 mmm. 9¢d _ ced
NN N ERuUdd 1050y seungg
| { kY 1

01/wry U2 BoUEISIQ

00, 009 00§ 00F 00€ 001 0
Am ——— = - .//..... Gcm
05T
E 00T
3
E 081
&
Foot
0§
- a - = ol - o
- r A A A A A A A A
. kS w1 rea L£9 9€d  7€d szdozd 19 6d €
= PO L~ ejeug wung aUON Bd0g

NdI-dYINIDIO "W SB|geIN-0s2q0

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu
346 35.1 356 36.1

'x.l

50

100 +—

150

200 ——

250

300 +

350 i

400

Fig. 106. Perfil acumulado de salinidad en psu. Julio 3 al 5 de 1997,
Bahia de La Paz, B.C.S.

219




pnine]

pnire]

24,54

24.4

24.3

24.24

Longitud

b

T T T e 1
1107 1106 1105 1104 1103

25.0-

24.94

4.8

24.7-

24.6

24.54

24.4

24.2

—
1107 1106 1105 1104

359
358
357
35.6

355

24.2

1107

| 1 T T
110.6 110.5 110.4 110.3

Longitud
2505 : : ' !
A
249 o
|2
24.8 +
J .
L
247 Q |
B
24,6+ L/ O*’—’/{#
N
TR Ay
24.5 fol - ....’ i'%{ ;{7 L
24.4- - oL
. 2 -~ gf
24,3 \ é\ -
S g
24.2- T
d »z‘{;,\:-:%
07 e 1165 1064 1103

Fig. 107. Distribucion horizontal de salinidad en psu. Julio 3 a 5 de 1997: (a) superficial,

(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 220




1c¢

09E

'sopeansanui sojoasuel] (p) ‘[oLqen ueg e uenf ueg (9) ‘eprIed B € 330400 Bryeg (q)
“210q0'] &' € OPNYIIN 3p BZaqeD) (B) :£661 3P § B € On( "nsd U9 PepruI[es 9p SO[edrlaA Sa[iLad ‘801 B1

pnitfoe
€011 ¥OIL S0I1 901 L0

.

| mwopes 0p open < W i
hY

1 | N .

01/ ury ua AU

Latitud

A A
6 ord

NdI-4VIIDIO ‘W SEIGaIN-0S3G0

Profundidad (m)

01/ Wy us vhuslSi(q
05€ 00€ 0sz 0oz 051 001 s

819
[91gED ueg uenfuEs

05 00g 05T L o5l ool 0% o

IPE

BrE

05E

TsE

F5E

Profundidad (m}




"sopealjsanui sojoasuel], (p) ‘elerid ejung e 23030 [q 2p Blund (o) ‘0zuaio| ueg [eue)) e seun( (q)
[q44 ‘eJaLd BIung B AUON B0g (B) :L661 9P § © € Onnf ‘nisd ud peprur[es op sA[eONIdA S[YId 601 1]

pnitfuer
€001 #0111 s011 soll Lol

FEFT

FeEvT

FEYT

| tevt

.o\
| e sp agion < r/ [t
\ _

A
R L Ec.mn

WY Ue FEWEL]
o

r'y A7
€5 ed €3 ved
andutingatg spatand) g

NdI-dVYINIDIO "W SBIgaIN-0saq0

“g/ury ud eouEIsIq
09 0g or _u_m o_u

01

. S Y

A A A o
L€d 9¢d sed
waugd d s1050py seungg
(0 [,/ury ud BIouRISI(]
00L 009 00s 0oy 00g 00T .u___: 4]

Le£d 9¢d  Ted §td 073 ¢1d
BJoLI] BIUng

A
64 £d
aloN Boog

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

30

25

20

A

\

16

10

o
i

33.5 34 345 35 355 36 36.5 37

3

(]

Salinidad psu

Fig. 110. Diagrama TS. Julio 3 al 5 de 1997. Bahia de La Paz, B.C.S.

223




Profundidad m

50

100

150

200

250

350

400 ——

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Fig. 111. Perfil acumulado de densidad relativa. Julio 3 al 5 de 1997.

Bahia de La Paz, B.C.S.

27

224




pninie

pnine]

24.3 ‘-

24.2

> »

T
110.7

Longitud
B0

24.9-
24.8

|
2474

[

|/

2461 |l
24.5
24.4
243

24.2

T S
110.6 110.5 110.4 110.3

L SN - —
] -

=

110.7

T T A E—
110.6  110.5 110.4 1103

218

Ob
25.0- K
248
24.7
24.6
24.5-
24.4-
24.3-

24.24

25,04

249

248

24.71

24.6

24.5

24.4

24.3

24.24

eso-Nigblas M. CICIMAR-IPN

!

'IE].? .Ilir].ﬁ Illl].ﬁ III:J‘A Illl']::‘
Longitud
'-___r-__ — i L 1= 1 ke

d 4

1107 1106 1105  110.4

110.3

Fig. 112. Distribucion horizontal de sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) superficial,

(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 555




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

La Patida

C.de Mechudo La Lobera Bahia Coyote
. E9 E8 E7

_ 1o
3 u]
g :
= =
g 15 =9
=
5 E
200+ g
250+
300+—————
a
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Distancia en Km/10 San Gabriel Distancia en Km /10
E21 E20 El19 E18 uu...:__l.f 2 T *
5 SO s 4 A4 FUND, Y I AR TR .
e |4|..|]..|.....HH..|JI[[I..I.HI|1.|||.|M”HI|“ 29| y./.. M.m,_\r...v Golfo de California L
y __. e i 24 m.m
s X 4 : 2474
m. | ./.. / ~
| R E 246
g 1] b p
= _ k \\x = 24
150 . 1 ]
| y
b . 243
200 . 242
0 50 100 150 200 250 300 350 107 1106 1105 1104 1103
Distancia en Km /10 Longitud
Fig. 113. Perfiles verticales de sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, 226

(b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.




(wr) peprpunjord

QObeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

5 El Quelele Fichilingue
Boca Norte Punta Prieta EM  ER 32 mﬂ
E3 E9 E15 E20E25 E32 E36 E37
Z
-
£
E
S -z - ;
0 100 200 300 400 500 600 700
Distancia en Km/10
: AY N
P.Pricta | % 7\ Golfode California
: RSN .
E37 ]
O 2 I
[ L] 3
- ’
g |
f | wog
W 10— = <
= ___‘_ = 25 ,/__o, u M _1
— | / A ._uu n
20 24.4 Aod w.._
m —— b
| I e — ] 24.3- M,
0 10 20 30 40 50 60 S
Distancia en Km/5. 223 e
d

110.7 :w.o 1105 1104 1103
Longitud

Fig. 114. Perfiles verticales sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca Norte a Punta Prieta,
(b) El Quelele a Pichilingue, (¢) Dunas de El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados.

263
264
26.0
254
25.2

M8
.0

=2

227




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

50

100

150§

200

250

300

350 —_+—

400 I e e e

Fig. 115. Perfil acumulado de temperatura en °C. Agosto 5 al 7 de 1998.
Bahia de La Paz, B.C.S.

228




pnitSuoq

pnitSuor]

24.8

247

246

24.4

2434

T = T
1105 1104 1103

107 1106
Latitud
:s“‘,!_-...l.-.:.._._.._.r_._.._;..... L

2474
246
45

244

—T T == T
o7 1106 110.5 1104 1103

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-|

25047

LY 1

2471 4

248

24.71

24,6+

24,54

244

243

242

Latitud

J
_f) L]
.
.r.' .
/ < .
| //;\
|
S e
s *
I\._ N
A s |® . N
/ -
4 . .
\
d 2
. : —_—
1107 1106 1105 1104

PN

. —_— A
110.7 1106 110.5 110.4 1103

110.3

Fig. 116. Distribucién horizontal de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998:
(a) superficial, ( b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad y

d) 100 m de profundidad.

229




() pupipunjoly

() prpipunou

Fig. 117. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 5 a 6 de 1998: (a) Cabeza de Mechudo a La Lobera,

C.de Mechudo

m /
250+ Y i
[ e re e / |
| a _.__“IUllfrrL..I]l ............. |
0 50 100 150 200 250 30 350
Distancia en Km./10
San Juan
El8 E19 E20 E21
v v v v

() peprpuryolg

Distancia en Km/10

QObeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Bahia Coyote La Partida
E7 E8 E9 E10 Ell El2
ﬁ.d_ v v v v v
Y ..__
Ly |
N )
5 ' ]
29
| g 27
100—— A
/ 25
/
23
15
21
19
200
17
/ 15
250 /
/ 13
A ,,. 1 \\ o - El
N EETEEE e
b i
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Distancia en Km/10
ELL S T .
NSO
PIES T Golfo de Califomia
| Y-
248
247 g
m 2461
z
= 245
244
243
24.2
1107 1106 1105 1104 1103
Longitud

(b) Bahia Coyote a La Partida, (c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Boca Norte Punta Prieta El Quelele Pichilingue
E3l E33 E3
E4 El0 E15 E20 E25 E33 E37 L L 4
§ v v v v v v v
50 e
~ ) o full
3 5 3
100 e E—— =S
(=" E
a 150 | 5
15 | -
oy |
T 200 7 N
27 S / |
250F—-—1 e _
: . |
: a |
0 100 200 300 400 500 600 700
o Distancia en Km/10 ) )
El Cajete San Lorenzo um.e.._.|,._ T +
.. = N h
E27 E26 E25 E24 EB wl R r, .\, Golfo de California |
29
27
M 2 W
£ 21 £
W 19
El
ot 17
15
13
11
9

Distancia en Km /5

Fig. 118. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Boca Norte a Punta Prieta,
(b) El Cajete a San Lorenzo, (¢) El Quelele a Pichilingue, (d) Transectos muestreados. 231




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu

3486 351 356 36.1

50

100

150

200

250

300

350

400

Fig. 119. Perfil acumulado de salinidad en psu. Agosto 5 al 7 de 1998,
Bahia de LLa Paz, B.C.S.

232




RN

249 O ™
2481 L

24.7 o

— 24.6 -
= !
—
o 243 -
=
[=7
24.4
243
242 ——
2
b
T T T T
107 1106 1105 1104 1103
Longitud
1 L L L
25.0&\ \ -
N K
2494 \ -
et
248 |
- 247
=]
o
- 246
e
f=1

24.5-
24.4

24.3-
™ 2

242 ~— . _,J)
s
Cc
.

Y
1107 1106 1105 1104 1103

349

Obeso-Nieblas M C_I_QIMA

24.9-

4.7
24.6
24.51

24.4

25_T-V-! ﬁ \}_\\\ V.
N -
\ 4

- S
o6 1105 1104

Longitud

R-IPN
—

1103

1107
2504 \\
249 \
| \

248

24.7

24,6+

24.5-

244

24,3

24,24 d
[

110.7

R ‘2“;\\,

-

e .
1106 1105 110.4

——

T
1103

Fig. 120. Distribuci6n horizontal de salinidad en psu. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad

233



Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
Bahia Coyote La Partida
ET s E9 E10 Ell E12
yes v v v v

n.anZonuEaa —.wred.n;
El E2 E3 E4 ES E6
h 4

Oy

(w) pepipunjosg

T T T T T

S0 100 150 200 250 300 350 400
Distancia en Km/10
pp——iT )
| 2 P
x.m/f JWE?& California |
VoG
362 s 8 L
30 2474
353 = [
B u...m.*
356 g {
B o248
354
352 <A
L 1350 213
P
s 242 L
g .U&G T T T T T
» 100 150 200 250 300 107 1104 1105 1104 1103

Distancia en Km/10 Longitud

Fig. 121. Perfiles verticales de salinidad en psu. Agosto 5a 6 de 1998 : (a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, 234
(b) Bahia Coyote a La Partida, (c¢) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados.




(w) peprpunjoig

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Boca Norte - elele ey
Punta Prieta [ | Bideos - Pikilinge
E4 El5 E20 E25 E33 E37 o ¥ ¥ v
v v v g

T

300 400 500
Distancia en Km/10
El Cajete San Lorenzo
E27 E26 E25 E24 E23 Disttoala et
v v v v v 2805 =
= — B —__—_—_ .- o
sisl ,,ﬂ V.rv.v Golfo de California |
Vg
248 ,m_n

prinyeq

() peprpunjory

} ; . r , . -
9 = & RO =, =100 120 140 1107 1106 1105 1104 1103
Distancia en Km /5 Longitud
23

Fig. 122. Perfiles verticales de salinidad en psu. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Boca Norte a Punta Prieta,

(b) El Cajete a San Lorenzo, (c) El Quelele a Pichilingue, (d) Transectos muestreados

5




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

33 335 34 345 35 35.5 36 36.5 37

Salinidad psu

Fig. 123. Diagrama TS. Agosto 5 al 7 de 1998. Bahia de La Paz, B.C.S.

236




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Sigma-t

21.5 225 235 245 255 26.5

100

150

250

300

350

400

200

1
|

Fig. 124. Perfil acumulado de densidad relativa. Agosto 5 al 7 de 1998.
Bahia de La Paz, B.C.S.

27.5

237




pnitier]

pnineT

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-PN

25.04 L \ 1 250

1107 1106 1105 1104 1103 . - . L -
110.7 1106 1105 1104 1103
Longitud Longitud
o  ET| I p—— | | \ ’
25.01 ~ ) - 25,04 —

[ N {
249
24.8+

2484

247

24.6-1 2464 | -
‘\\/\ |
24.5 245 L
=
| EI-' .r'J |
24.44 24.44 =
-
T‘:,
24,34 243 3
¥y |
N\ “1]5
|
24.24 i e |
24,2 d .?_____\___,}/_/J t
b,
hS €,

107 b 10s o4 1103 107 106 1105 1104 1]5.53
Fig. 125. Distribucion horizontal de sigma-t. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) superficial,
(b) 10 m de profundidad, (C) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad 238




6¢£C

02T —
L2+
44
TET
SET

0T

89T

‘sopeansanui so0jassuel] (p) ‘[ALqen) ues B uen( ueg (9) ‘eprued B € 3j0L0)) enped (q)
‘BI19QO7T BT € OPNYIIA 3P BZ3qR)) (B) :866] P 9 B § 01508y '1-BWISIS SO[BOIIA S 97 T4

iifue )
1 st Lol 01,ury ua erowElsI(
: — 00% n__mm 00T cm_" ool 1.3 4]

FUFL

s i LRe
ey
'

EL]

Latitud

Profundidad (m)

[2UgeD UES ey mag
D1/Wy S E1owmIsicy

05g 00 o_nm 00T o_n 1 001 05 0

0z
iz
8'TT
(474
9ET
0¥z
L
BrC
ST
95T
ST
L4
B8

0T

Profundidad (m)
Profundidad (m)

epied ¥

e o014 63 L1 B | : : el §d 94
odo)) engeg Opay2ARY 2D

NdI-dVINIDIO " SBIgaIN-0s2q0




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

. . El Quelele Pichilin
Boca Norte Punta Pricta E3l En nﬂ“ -
o X A k4

E4 E10 El5 E20 E25 E33 E37

1. f 248
284

Imﬂ 260
= 238
m M 282
W m 248
244
m” El 240
m - 238
- 32
e g
224
20
- » a
=—— . » . .
0 100 200 300 400 500 600 700
Distancia en Km/10
El Cajete San Lorenzo 340
E27 E26 E25 E24 E23
2494
248
24.71
M ™~ )
= ® 46|
Z = 11
e - |
= = s
g
244
4.3
2424
0 20 0 60 80 100 1 1w - . .
Distancis en Ko /5 107 1108 u_“_hu_zma.u 1103
Fig. 127. Perfiles verticales de sigma -t. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Boca Norte a Punta Prieta, 240

(b) El Cajete a San Lorenzo, (c) El Quelele a Pichilingue, (d) Transectos muestreados.




Profundidad m

50 T

100

150

200

250
300
350 |

400

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Temperatura °C

29

Fig. 128. Perfil acumulado de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de

diciembre de 1999, Bahia de La Paz, B.C.S.

241




Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
25.04 -\‘— ] wrinks etk Eherflia

|
30.0 .
r
285 |
27.0
Ll 255 |
1) i [
= 24.0 |
i =]
- 225
=
R 21.0
=195
18.0 ' 5
&
—116.5 243 1 i
L__\_\ ":: |
15.0 9 |
- 242 r
135 b J
| I T T . T "”/ T I - ™ —— e ——
1107 1106 1105 1104 1103 1107 1106 1105 1104 1103
Latitud Latitud
ZS.OT b |.|:I —r— 1 25.0 !. L Loy L — }
:\\ N
24.9- 300,/
285
| 248
08 270
247 255 24_7_‘
o
o] 24.0
=2 246 24.64
o 25
= 245 210 245
119.5 |
24.4 244 \
18.0 ~
\\\‘ 1—!‘
24.3 165 243 \, \},.)
=, : ‘}‘
24.2+ - —{150 4, T 5
c R 5 i3s d B
1107 1106 1105 1104 1103 1107 1106 1105 1104 1103

Fig. 129. Distribucion horizontal de temperatura en °C. Noviembre 30 a diciembre
2 de 1999: (a) Superficial, ( b) 10 m de profundidad,
(c) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad. 242




"SOpBaLSINW S0JI3sURIL, (P) ‘[8D 9P 0J]0D) B 310400 BIUN (0) ‘BIUIOJI[BD) AP 0F[OL) B BIYR B[ 9P 0NUd)) (q)
¢y “eul[leg e € 9)0A0)) Blund (B) 16661 P IQUIIIIP 3P 7 B (Of "AON ‘D, Ud 'dura) op sa[eoruaA sa1dd ‘0] ‘81
01/usy U3 Brouesiq

pritdoen
€011 wOUl  FOIL 9011 LIl 6 F]
3 1 0SS 00§ 0sF 00F OSE O0E 0ST 00T OST 001 0s 0
| i 3 P 1 ot i ol (P
! Sk Leve —__ - Fl . ) d 00€
™ | £1 s I TNy
A 13 St i O PR \
| L 0st
] | e ) —— ....
J.. e Ll ' _—
3 ' : 0wz E
wv_lutllq. \ﬂ..\lxﬂ.... N, bene - 61 E
= N 2 =
2 F A 8 ) 2 1z 051 B
‘o Itorr = g
S o= €2 T
A L. o i
| /% PR o (34 e -
H _
_ -.\ﬂ\ r S 1 iz | s
I <
BIUIORIED) 9P OJ10D \ N M “a A A A A A A
1 . —1 x_h J?..n Lq 84 64 org 814 §1d 91d
01,0y Ua Blauss 1] ETWI0JI[E]) 9P OF[0D alofo) elung
00 0§€ 00 O0sz 00z ot ool ¥ 0 FPHE—
— T q 00¢ 00€ o5t 00T 051 001 o5 __u
iy e 1
! — ] 6 AR
! — e | oy P N
1 | P _ A
3 —7 - T e
o \ o \Y
S 7" \ g
O . +ost m
M_m 1z |._m
5 £
g o« &
.M. I3

r'y r's A r'y r's A
94 €9 v £q 7d r1d il €13 p1d s1d 914
BILIOJI[RD 9p 0F[0D BB B[ 3p OQUA) rupeg e 21040) mung

NdI-dVINIDIO "W SBIgeIN-0s2q0




Profundidad m

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Salinidad psu

346 35.1 356 36.1

50

100

150

200 -

250

300

350

400

Fig. 131. Perfil acumulado de salinidad en psu. Noviembre 30 a 2 de
diciembre de 1999. Bahia de La Paz, B.C.S.

244




pninie]

pnjie

243 \
| w
? AN
24.2-| a -
!
! T T T
1107 110.6 110.5
Longitud
25.0-[? 1 T 1 j 1
N, \ \
1™ y
L, e N
24.94 Ny
24.8 .
7

24.3

24.24

T
110.6

- T
110.7

110.4

: e
110.5 110.4 110.3

=
[¥]

349

35.9
358
357
356
355

354

35.2
351
350

349

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN
. - T 4
N
‘\L_ b \.
Y A
249 \ D
248+
247
24,6+
245
24,4
243
24.24
\(._ -
1107 1106 1105 1104 1103
Longitud
25.0{! J:I L T — 1

24,3+

242

110.7

110.6

110.5

110.4

1103

Fig. 132. Distribucién horizontal de salinidad en psu. Noviembre 30 a diciembre
2 de 1999: (a) Superficial, (b) 10 m de profundidad,

(c) 50 m de profundidad y (d) 100 m de profundidad.




orc

‘sopeansanw sojoasuel1], (p) ‘[eD ap 0J[on) & 2)0£0)) vyund (o) ‘BruIojIe) 3p 0§00 € elyeq e[ 9p onua) (q)

‘eudieg e 904£0)) ejung (B) :666] 9P 2IQUIAIP 3P Z B ¢ "AON ‘nsd u2 ‘[es ap s[BOIHUaA S[Id ‘¢€1 ‘51

pritfueg O/ury ua BRue)siq
€011 KO FOIL 011 L0l OrEr—
L ] ’ * | 0mm 005 0sk c_ﬂv Q_mm 00E 05T 00T om_ Dm: 0s 0
e P | : = : i
_“r1|.rn1.r.f.r./ [eve BTE ——— R— : — oy |[J.. ° L oog
" | | |
B b fere o0'sE foomes m \
NG N | 0sT
1 N .f._ LT Tst | \
7, ] I \
[ Shgie s )
1 = W Mtl\: st = 1433
f&w . 2
1 Vn\ \\\ K 9cE
.\wk a-m
1 o\hm .\\ . ¢ 8¢t
H \\ (] _..\
1 . { Bz 09€
H .o
7 erwopyed 9p ogfen ,.,\,.ﬂ.r.n N [ Tt
] PN W™ i 89 61 old gid  s1d 9Id
‘01w ud BIoUER]S I BIUIOJIE) P OF[OD a10£07) Blung
D.ﬂ.:« 08g 00g 05T 00T 051 ool o_n /Uy U2 BrauEsic]
= : . ; 00€ o0e 05z ot 051 oot 08 0
= o _ . _
orE—
e
E i
=
@ USE
-
= s
o
e .
3 e
T
© 85
B opee
ToE

91 5zt
eTwIofE) ap 03[0

A A
rd £

NdI-dVINIDIO "W sB|gaIN-0s3q0

A A

i LK
E[URE B] 3p ONUa))

Tig
Bu3[eg B

354

t13

s19

gla
Mokon wung

Profundidad (m)

Profundidad (m)




Temperatura °C

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

e —

33 33.5 34 34.5 35 355 36 36.5 37
Salinidad psu

Fig. 134. Diagrama TS. Noviembre 30 a 2 de diciembre de 1999.
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ANEXO C

FIGURAS DE CORRIENTES DE LOS MUESTREO DE:

A) JULIO DE 1996

B) MARZO DE 1997

C) JULIO DE 1997

D) MARZO DE 1998

E) AGOSTO DE 1998

F) NOVIEMBRE DE 1999
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La Paz, B.C.S., del 15 al 19 de julio de 1996.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.
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Fig. 157. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de profundidad, Bahia de
[La Paz, B.C.S., del 19 de marzo al 6 de abril de 1998.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.

274




Ropidez cmiz

Rapidez cmiz

=30

— Rapidez
- C:Este- Deste

Tiemgoo hrs

Fifiro- 24 hrs

==Filtrg- 5 hrs

Tiempa hrs

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IP

Rapidez cmis

—Repidez |
a0 CMorte- Sur

Teempa hrs

Rapidez omiz

b [ Fitro- 24 hrs |
=Filro- Shre

Tiempo brs

Fig. 157a. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 25 m de profundidad, Bahia de
La Paz, B.C.S., del 19 de marzo al 6 de abril de 1998.
(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.
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Fig. 158. Velocidad registrada del 19 de marzo al 6 de abril
de 1998. Frente a La Lobera y Mechudo a 6 m de profundidad
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Fig. 159. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad, Bahia de

La Paz, B.C.S., del 4 al 9 de agosto de 1998.
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pnirie

251

249

24.7

245

243

24.1

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

Golfo de California

Esc: 57 cm/s

110.9 110.7 110.5 110.3 110.1
Longitud W

Fig. 161. Corrientes registradas frente a La Lobera y Cabeza de Mechudo
del 4 al 9 de agosto de 1998. Bahia de La Paz, B.C.S.
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Fig. 163. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad, Bahia de

La Paz, B.C.S., del 22 al 25 de noviembre de 1999.

(a) Componente este — oeste y (b) Componente norte — sur.
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Fig.164. Registro de corrientes en Canal San Lorenzo y frente a La Lobera.

Noviembre 22 al 29 de 1999.
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ANEXO D

FIGURAS DE OLEAJE DE LOS MUESTREQOS DE:

A) OCTUBRE DE 1995

B) FEBRERO Y MARZO DE 1996

C) MARZO DE 1996

D) JULIO DE 1996

E) MARZO DE 1997

F) JULIO DE 1997
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Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Octubre 24 al 27 de 1995.
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Fig. 166. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Febrero a marzo de 1966. 2
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Fig. 167. Registro de oleaje en Las Dunas, Bahia de La Paz, B.C.S. Febrero a marzo de 1996.
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Fig. 168. Registro de oleaje en Las Duna, Bahia de La Paz, B.C.S. Marzo 4 al 8 de 1996.
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Fig. 169. Registro de oleaje en Punta Mogote, Bahia de La Paz, B.C.S. Marzo 4 al 7 de 1996. 289
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Fig. 170. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 15 al 18 de 1996.
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Fig. 171. Registro de oleaje en Las Dunas, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 15 al 19 de 1996.
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Fig. 172. Registro de oleaje en San Juan de La Costa, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio de 1996.
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Fig. 173. Registro de oleaje en Punta Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 17 al 19 de 1996.
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Fig. 174. Registro de oleaje en Bahia Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 16 al 17 de 1996.
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Fig. 175. Registro de oleaje en Rancho Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 15 al 17 de 1996. 295
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Fig. 176. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Marzo 2 al 5 de 1997.
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Fig. 178. Registro de oleaje en Pulguero, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 2 al 4 de 1997.
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Fig. 179. Registro de oleaje en Punta Coyote, Bahia de La Paz, B.C.S. Julio 2 al 9 de 1997.
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ANEXO E

FIGURAS DE MAREAS DE LOS MUESTREQOS DE:

A) OCTUBRE DE 1995

B) JULIO DE 1996

C) MARZO DE 1997

D) JULIO DE 1997
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Fig. 180. Registros de marea en metros. Octubre 23 al 27
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de 1995: (a) Las Dunas, (b) Pulguero,
(c¢) Comparacion simultanea de los registros.
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Fig. 183. Registros de marea en metros. Julio 2 al 9 de 1997: (a) Canal San Lorenzo, (b) San Juan,
(c) Punta Coyote, (d) Comparacion simultanea de los registros.
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ANEXO F

FIGURAS DE VIENTOS DE LOS MUESTREQOS DE:

A) OCTUBRE DE 1995

B) FEBRERO DE 1996

C) MARZO DE 1996

D) JULIO DE 1996

E) AGOSTO DE 1996

F) MARZO DE 1997

G) JULIO DE 1997

H) MARZO DE 1998

) AGOSTO DE 1998

J) NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 1999
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Fig. 184. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.

Octubre 23 al 27 de 1995.
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Fig. 185. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Febrero 26 al 01 de marzo de 1996.
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Fig. 186. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Marzo 3 al 8 de 1996.
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Fig. 187. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.

Julio 14 al 20 de 1996.
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Fig. 188. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Agosto 11 al 12 de 1996.
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Fig. 189. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Marzo 3 al 7 de 1997.
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Fig. 190. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.

Julio 2 al 9 de 1997.




g T
f ol L ; .;i___;____
T
{ I G L

’ :_ ; : ﬁ

0 1__‘ | __a

Tiempo hrs

500

Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN

500100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempa hrs

Fig. 191. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.

Marzo 17 al 6 de abril de 1998.
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Fig. 192. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.

Agosto 4 al 9 de 1998.
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Fig. 193. Rapidez y direccion del viento en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Noviembre 22 al 3 de diciembre de 1999,




ANEXO G

GRAFICAS DEL MODELO NUMERICO

A) DISTRIBUCION HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NOROESTE

B) DISTRIBUCION HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NORTE

C) DISTRIBUCION VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NOROESTE

D) DISTRIBUCION VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NORTE

E) DISTRIBUCION HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SURESTE

F) DISTRIBUCION HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SUR

G) DISTRIBUCION VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SURESTE

H) DISTRIBUCION VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SUR
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Fig. 194. Modelacion de la distribucion horizontal de

corrientes. Viento de 5 nv/s hacia el sureste.
Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 450 m).
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Fig. 194a. Modelacion de la distribucion horizontal de
corrientes. Viento de 5 m/s hacia ¢l sur.
Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 450 m).
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Fig 195. Modelacion de la distribucion vertical de

corrientes en cm. Viento de 5 m/s hacia
el sureste. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 10 m).
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Modelacion de la distribucion vertical de
corrientes en cm. Viento de 5 m/s hacia el sur.
Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 10 m).
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Iig. 196. Modelacion de la distribucion horizontal de
corrientes. Viento de 5 m/s hacia el noroeste.
Bahia de [.a Paz, B.C.S. Capa de (0 - 450 m).
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Fig. 196a. Modelacion de la distribucion horizontal de

corrientes. Viento de 5 nv/s hacia el norte.
Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 450 m).
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Fig. 197. Modelacion de la distribucién vertical de
corrientes en cm. Viento de 5 m/s hacia el

noroeste. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 10) m.
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Fig 197a. Modelacion de la distribucion vertical de
corrientes en cm. Viento de 5 m/s hacia el
norte. Bahia de La Paz, B.C.S. Capa de (0 - 10 m).
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ANEXO H

IMAGENES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL DE:

A) MARZO DE 1996

B) MARZO DE 1998

C) AGODTO DE 1998

D) NOVIEMBRE DE 1999
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Fig. 198. Imagen superficial de temperatura en °C. Marzo 23 de 1996.
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Fig. 200. Imagen superficial de temperatura en °C. Agosto 2 de 1998. 208
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Fig. 201. Imagen superficial de temperatura en °C. Noviembre 30 de 1999.
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ANEXO |

GLOSARIO DE TERMINOS
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Adveccién. Es el proceso mediante el cual son trasportadas las propiedades
inherentes a un fluido en movimiento, como calor o concentracion de sal en el
océano, o contenido de humedad en la atmdésfera. Aunque, en las ecuaciones de
movimiento, la adveccion puede ser en tres direcciones, en general se usa el
término de adveccion para movimientos horizontales, mientras que los
movimientos verticales se asocian al término “conveccion” en Oceanografia y
Meteorologia.

Anticiclonico. Se usa para definir el sentido de rotacion de fenbmenos oceanicos y
atmosféricos contrario a la direccion del giro de los ciclones y al de la tierra; en el
mismo sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en sentido
contrario en el hemisferio sur.

Baroclinico. Indica un estado de la distribucion del campo de masa en un fluido en
el que las superficies isobaricas (de igual presion) intersectan superficies
isostéricas (de igual densidad). La distribucion vertical de la velocidad asociada no
es uniforme. Este estado del fluido es el resultado de inhomogeneidades en la
distribucion horizontal de la densidad y, obviamente, un fluido baroclinico no
puede permanecer en reposo debido a que la interseccion de las superficies
isobaricas con las isopichas genera un gradiente de presion que induce el
movimiento.

Barotropico. Estado de la distribucion de los campos de masa en un fluido en el
cual las superficies isobaricas (de igual presion) coinciden con las superficies
isostéricas (de igual densidad). La distribucion vertical de la corriente asociada es
uniforme. Si el fluido esta en reposo, las superficies isobaricas y las isopicnas son
paralelas a superficies geopotenciales, en cambio, si se induce un movimiento por
inclinacién de la superficie, el cuerpo de agua se mueve como un todo bajo el
gradiente de presion.

Cicloénico. Es el sentido de giro de un fluido igual al de los ciclones y de la tierra;
en sentido contrario al de las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en el
mismo sentido en el hemisferio sur.

Convergencia. Fendmeno que se presenta cuando aguas de diferente origen
tienen una componente de su flujo que se unen en una linea o en un area, la cual
es llamada linea de convergencia o zona de convergencia.

Corrientes residuales. Comunmente, este término se usa para conceptuar las
corrientes que resultan después de filtrar los efectos de la marea astronémica en
los datos de una localidad dada. Este término también se utiliza para referirse a
las corrientes producidas por el viento o, algunas veces, para el flujo promedio
después de eliminar la parte armonica de una serie de tiempo.

Crucero. Expedicidn de trabajo que se lleva a cabo en una embarcacion para
realizar mediciones oceanograficas.
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Diagrama T-S. Gréafica de datos de temperatura versus salinidad colectados en
forma simultanea en cada nivel de una estacién oceanografica. Estos diagramas
son muy utiles: permiten identificar las masas de agua, hacer estimaciones de la
mezcla relativa entre ellas, obtener el valor de sigma-t, da idea de la estabilidad de
la columna de agua y permite encontrar posibles errores en las estimaciones de
temperatura y salinidad.

Divergencia. Estructura de la corriente sobre la horizontal, de tal manera que los
flujos se presentan en diferentes direcciones partiendo de un centro o zona
comun.

El Niflo. Se caracteriza por el debilitamiento a gran escala de los vientos Alisios y
por el calentamiento de las capas superficiales del Océano Pacifico Ecuatorial en
sus porciones este (frente a las costas de América) y central. Los eventos "El
Nifio" ocurren irregularmente a intervalos de 2 a 7 anos, aunque en promedio
puede presentarse uno cada 3 o 4 afos. Duran entre 12 y 18 meses y son
acompafiados por cambios en el indice de Oscilacién Austral (IOA), también
llamado indice de Oscilacién del Sur. Este indice refleja una variacién interanual
de la presion atmosférica al nivel del mar entre los hemisferios oriental y
occidental.

Estratificacion. Condicion del fluido que implica la existencia de dos o mas capas
horizontales arregladas segun su densidad, de tal manera que las capas menos
densas estan sobre las mas densas.

Haloclina. Capa de agua de mar caracterizada por un fuerte gradiente de la
salinidad con la profundidad.

Hidrografia. Disciplina que se ocupa de las mediciones y la descripcion de las
caracteristicas fisicas de los océanos, mares, lagos, rios y las zonas costeras
adyacentes a ellos.

Intrusion. Es la entrada de un tipo de agua en un espacio donde existia otro tipo
de agua diferente, conservando parcial o totalmente sus caracteristicas por un
tiempo generalmente corto.

Isohalina. Linea o superficie que une todos los puntos de salinidad constante
sobre una grafica en el espacio o en el tiempo.

Isopicna. Linea o superficie que une todos los puntos de densidad constante sobre
una grafica en el espacio o en el tiempo.

Isoterma. Linea o superficie que une todos los puntos de temperatura constante
sobre una grafica en el espacio o en el tiempo.

Fetch. Area continua de la superficie marina sobre la cual un viento de cierta
direccién y velocidad sopla, generando la condicion del mar.
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La Nifa. Periodos con temperatura superficial del mar anémalamente fria en el
Océano Pacifico Ecuatorial, en sus porciones occidental y central, asociado a una
inusual baja presion atmosférica hacia el oeste (izquierda) de la linea internacional
del tiempo y a una alta presion atmosférica al este de la linea. Esto provoca que
los vientos Alisios sean mas fuertes de lo normal. Los términos "El Viejo" y el "Anti-
Nifio" también se aplican a la fase fria del ENOS; sin embargo, se usan menos
frecuentemente.

Marea. Es la variacion periédica del nivel del mar debida al movimiento relativo y a
la atraccion gravitacional entre el sol, la luna y la tierra. Esta variacion del nivel del
mar se propaga como una onda a través de las cuencas oceanicas.

Marea semidiurna. Es la variacion del nivel del mar provocada por la marea en un
lugar que produce dos pleamares y dos bajamares en un periodo aproximado de
24 horas.

Masa de agua. Un volumen de agua usualmente identificado por valores tipicos de
temperatura y salinidad que le son caracteristicos y que permiten distinguirlo de
las aguas circundantes. Su formacién ocurre en la interfase con la atmosfera y por
la mezcla de dos o mas tipos de agua (véase diagramas T-S).

Mesoescala. Se refiere a la extension geografica de fendmenos marinos, la cual
va de decenas hasta cientos de kilbmetros.

NOS/ENSO. Acronimo de "El Nifio", Oscilacién del Sur (ENOS) o en inglés "El
Nifo", Southern Oscillation (ENSO). El termino ENOS o ciclo ENOS se usa para
describir el rango completo de variabilidad observada en el indice de Oscilacién
Austral (IOA) -en inglés Southern Oscillation Index (SOI)-, que incluye eventos
tanto "ElI Nifio" como "La Nifa". Como resultado de las anomalias en la
temperatura superficial en las costas frente a América del Sur, "El Nifio" se volvio
sindbnimo de eventos calidos a gran escala, significativos desde el punto de vista
climatico. Sin embargo, a pesar de que su uso no es unanime, la tendencia entre
la comunidad cientifica es referirse a "El Nifio" como la fase calida del ENOS (o
episodio calido), con anomalias calidas en la temperatura superficial del mar en el
Océano Pacifico Tropical, en sus porciones central y oriental. Por consiguiente,
"La Nifa" es la fase fria del ENOS, y describe aquel periodo de anomalias frias en
la temperatura superficial del mar en el Océano Pacifico Tropical, en sus
porciones occidental y central.

Pacifico Ecuatorial. Franja del Océano Pacifico a lo largo del Ecuador,
comprendida entre la costa de América y la costa sur de Asia. También se
denomina Pacifico Tropical porque los tropicos de Cancer y de Capricornio acotan
esta franja oceanica en los hemisferios norte y sur, respectivamente.

Pacifico Oriental. Porcién del Océano Pacifico proxima a la costa del continente
americano. Se localiza, entonces, al oeste del Pacifico.
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Pacifico Occidental. Porcion del Océano Pacifico proxima a la costa del continente
asiatico. Se localiza al este del Pacifico.

Paso alto. Nombre que se da al filtro que, aplicado a una sefal, permite pasar la
parte de ésta que contiene las frecuencias altas.

Paso bajo. Nombre que se da al filtro que, aplicado a una sefal, permite pasar la
parte de ésta que contiene las frecuencias bajas.

Parametro de estratificacion de Simpson. Es la cantidad de trabajo por unidad de
volumen requerido para mezclar una columna de agua estratificada, sus unidades
son joules/m® en el sistema de unidades MKS.

Picnoclina. Es la capa del océano donde existe el gradiente mas fuerte de
densidad. La mayoria de las veces coincide con la termoclina y, como ésta, tiene
gran variacion estacional en latitudes medias y casi nula en latitudes altas.

Propiedades T-S. Estan representadas por los valores -caracteristicos de
temperatura y salinidad de un cuerpo de agua, asi como sus variaciones en
tiempo y espacio.

Ondas Kelvin. Ondas gravitatorias que viajan atrapadas por una costa o por el
Ecuador, cuyo balance lateral esta restringido a encontrarse en balance
geostréfico. Una onda Kelvin es un fendmeno de mesoescala y un ejemplo comun,
en el hemisferio norte, es la onda de marea sobre un canal, como una bahia o un
golfo alargado en el cual la onda de marea presentara un apilamiento mayor en el
lado derecho de la direccidon de viaje de la ola, producido por la rotacion de la
tierra.

Salinidad. Fue definida en 1902 como la cantidad total en gramos de sustancias
disueltas contenidas en un kilogramo de agua de mar, si todos los carbonatos se
convierten en 6xidos, todos los bromuros y los yoduros en los cloruros, y todas las
sustancias organicas se han oxidados. La relacién entre la salinidad y el cloruro se
determind a través de una serie de medidas fundamentales de laboratorio,
basadas en muestras del agua de mar de todas las regiones de los océanos del
mundo y dada por

S (%00) = 0,03 +1,805 Cl (°/o0) (1902)

El simbolo °/o se lee "partes por mil". Un contenido salino del 3,5% es equivalente
a 35 °/40, 0 35 gramos de sal por kilogramo de agua de mar.

El hecho de que la ecuacion de 1902 da una salinidad de 0,03 °/,, para una
clorinidad cero es una tema de inquietud. Indica un problema con las muestras del
agua de mar utilizadas en las medidas del laboratorio. Cientificos de las Naciones
Unidas, organizacion educacional, cientifico y cultural (la UNESCO) decidieron
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repetir la determinacion base de la relacién entre la clorinidad y la salinidad e
introdujeron una nueva definicién, conocida como salinidad absoluta,

S (%6o) = 1,80655 Cl (%/o0) (1969)

Las definiciones de 1902 y 1969 dan resultados idénticos a la salinidad de 35 /0 ¥
no difieren perceptiblemente entre si para la mayoria de las aplicaciones.

La definicion de la salinidad se revis6 de nuevo cuando las técnicas para
determinar la salinidad a partir de medidas de conductividad, temperatura y
presion se desarrollaron. Desde 1978, la " Escala Practica de Salinidad " define la
salinidad en términos de una razén o cociente de conductividades:

" La salinidad practica, denotada por S, de una muestra de agua de mar, se define
en términos de la razén, K de la conductividad eléctrica de una muestra de agua
de mar a 15°C y a la presion de una atmésfera estandar, a la de una solucién del
cloruro del potasio (KCI), en la cual la fraccion de masa total de KCl es de
0,0324356, a la misma temperatura y presion. El valor de K igual a uno
corresponde exactamente, por definicion, a una salinidad practica igual a 35. " La
férmula correspondiente es:

S =0,0080 - 0,1692 K'? + 25 3853 K + 14,0941 K*? - 7,0261 K? + 2,7081 K°?

Observe que en esta definicidn, la salinidad es un cociente y el simbolo (°/o,) €s
innecesario, pero el antiguo valor de 35°,, corresponde al valor de 35 en la
salinidad practica. Algunos oceandgrafos aun no se acostumbran a usar niumeros
sin unidades para la salinidad de manera que escriben "35 psu", donde psu es por
"practical salinity unit", por sus siglas en inglés - "unidad practica de salinidad-".
Como la salinidad practica es una razén y por lo tanto no tiene unidades.

Surgencia. Los vientos generan corrientes horizontales que se mueven por la
superficie de los océanos, pero también generan, de manera indirecta,
movimientos verticales de agua llamados surgencias. En el hemisferio norte,
cuando el viento sopla sobre el océano, el agua en la superficie no se mueve
directamente hacia enfrente, sino aproximadamente 45 grados a la derecha de la
direccion del viento. El efecto integrado de la accién del viento sobre los primeros
50 a 100 m de profundidad se llama transporte de Ekman y es resultado del efecto
de Coriolis, es decir, de la rotacion de la Tierra. En el hemisferio sur, el agua
superficial es deflectada (desviada) a la izquierda de la direccion del viento.
Cuando los vientos provocan que el agua superficial se aleje de la costa o que
diverja de una masa de agua superficial, agua profunda emergera hacia la
superficie del océano, creando una corriente de surgencia. Mientras que las aguas
superficiales son generalmente pobres en nutrientes (como fosfatos y nitratos),
que son esenciales para el desarrollo del fitoplancton y, por lo tanto, de la
produccion primaria, las aguas profundas tienen altas concentraciones de estos
nutrientes. Las surgencias, por lo tanto, enfrian las aguas superficiales y las
enriquecen con los componentes nutricionales necesarios para la productividad
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bioldgica. Las regiones donde hay surgencias, como las costas de California y
Baja California, son entonces de las mas ricas areas biologicas del mundo.

eorriente superficial

Transporte de Ekman

Swell. (Mar de leva) Término con el que se denomina el oleaje de gran longitud de
onda (cientos de metros) y de periodo largo casi uniforme que ha sido generado
en una zona distante al punto de observacion.

Termoclina. Es la capa oceanica de transicidn entre la capa llamada de mezcla y
la capa de agua profunda. La definicion de estas capas esta basada en su
temperatura. La capa de mezcla se localiza cerca de la superficie, donde la
temperatura se aproxima a la temperatura superficial. En la termoclina, la
temperatura de la capa de mezcla baja bruscamente y alcanza la temperatura
mucho mas fria de la capa profunda. En otras palabras, tanto la capa de mezcla
como la capa profunda son relativamente uniformes en temperatura; la termoclina
representa la zona de transicion entre ambas capas.
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capa de mezcla

termoclina

capa profunda

temperatura oo >

Transecto. Es la linea que resulta de unir varios sitios de muestreo a lo largo de la
cual se quieren graficar y analizar los datos en forma independiente.

Sigma-t (ct). Representa en forma abreviada el valor de la densidad de una
muestra de agua de mar en funcién de su temperatura y salinidad in situ a presién
constante e igual a cero ot= ( pisto)— 1) * 10°. Convierte un nimero como 1.02348
en 23.48 unidades que es mas facil de leer.

Vientos Alisios. Son los vientos que soplan regularmente en los océanos Pacifico y
Atlantico de las zonas tropicales hacia el ecuador. En condiciones normales, la
presion atmosférica reinante en el ecuador es inferior a la de los tropicos. El aire
tiende, entonces, a circular en la direccién norte-sur (en el hemisferio norte) y sur-
norte (en el hemisferio sur), pero al combinarse con la rotacion de la Tierra, la
direccion real en que soplan es noreste a suroeste en el hemisferio norte y de
sureste a noroeste en el hemisferio sur. Su velocidad es de unos 20 Km/hr.
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