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RESUMEN 
 

En esta investigación se realizó el análisis del comportamiento hidrológico e 
hidrodinámico de Bahía de La Paz, B.C.S., así como, la posible influencia que 
ejerce el Golfo de California en estas aguas, tomando como base mediciones 
hidrológicas, de corrientes, oleaje, marea y viento durante el periodo comprendido 
entre los años de 1994 y 1999 apoyándose en observaciones satelitarias y en la 
simulación numérica de corrientes por viento. 
 
En general, se encontró una importante y constante variabilidad espacial y 
temporal, así como, una influencia significante del Golfo de California. Dentro de 
este análisis destaca el impacto producido por El Niño 1997-1998, principalmente 
en los campos de temperatura, salinidad y densidad.  
 
Durante los periodo de otoño-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  estratificación con la ausencia frecuentemente de una capa de mezcla, 
producto de la intensa radiación y de los vientos poco persistentes del sureste y 
sur en la región, así como, del arribo de las aguas calientes y saladas del golfo. En 
esta bahía se encontró la presencia permanente de agua con características del 
Agua del Golfo de California y Agua Subsuperficial Subtropical, entre tanto, agua 
con características del Agua Superficial Ecuatorial fue registrada durante el otoño 
y en forma extraordinaria durante el invierno de 1998, al parecer producto de los 
efectos del fenómeno de El Niño 1997-1998.  
 
En la costa peninsular de la bahía y en Canal San Lorenzo durante otoño 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 región sureste 
y sur de la bahía, donde permanentemente destruyen la estratificación. 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 circulación de tipo ciclónica en la 
parte central de la bahía, con un reflujo permanente por Canal San Lorenzo, 
mientras que, los vientos del sureste dan origen a un giro anticiclónico e invierten 
el sentido de las corrientes en Canal San Lorenzo. 
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SUMMARY  

 
This doctoral investigation  was done to analyze the hydrological and 
hydrodynamic characteristic of Bahía 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 El Niño 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 Niño 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 El 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. 35. Perfiles verticales de temperatura en °C. Febrero 27 de 1996: (a)   148 

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

 
Fig. 36. Perfiles verticales de temperatura en °C. Febrero 28 de 1996:    149 

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

 
Fig. 37. Perfil acumulado de salinidad. Febrero 27 a 29 de 1996.    150 
 
Fig. 38. Distribución horizontal de salinidad. Febrero 27 a 29 de 1996:  151 

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

 
Fig. 39. Perfiles verticales de salinidad. Febrero 27 de 1996: (a) Quelele  152 

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

 
Fig. 40. Perfiles verticales de salinidad. Febrero 28 de 1996: (a) Punta  153 

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

 
Fig. 41. Diagrama TS. Febrero 27 a 29 de 1996.      154 
 
Fig. 42. Perfil acumulado de sigma-t. Febrero 27 a 29 de1996.    155 
 
Fig. 43. Distribución horizontal de sigma-t. Febrero 27 a 29 de 1996: (a)   156 

superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad, 
(d) 100 m de profundidad. 
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Fig. 44. Perfiles verticales de sigma -t. Febrero 27 de 1996: (a) Quelele  157 
a Canal San Lorenzo, (b) Dunas a Pichilingue, (c) Punta de  
El Mogote a Punta Prieta, (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 45. Perfiles verticales sigma-t. Febrero 28 de 1996: (a) Punta Coyote a  158 

La Ballena, (b) San Juan a San Gabriel, (c) Transectos muestreados. 
 
Fig. 46. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996.   159 
 
Fig. 47. Distribución horizontal de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996:  160 

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

 
Fig. 48. Perfiles verticales de temperatura en °C. Marzo 22 de 1996: (a)   161 

Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahía Coyote a La Partida, 
(c) Transectos muestreados. 

 
Fig. 49. Perfil acumulado de salinidad. Marzo 22 de 1996.     162 
 
Fig. 50. Distribución horizontal de salinidad. Marzo 22 de 1996:    163 

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

 
Fig. 51. Perfiles verticales de salinidad. Marzo 22 de 1996: (a) Cabeza  164 

de Mechudo a La Lobera, (b) Bahía Coyote a La Partida, 
(c) Transectos muestreados. 

 
Fig. 52. Diagrama TS. Marzo 22 de 1996.       165 
 
Fig. 53. Perfil acumulado de sigma-t. Marzo 22 de1996.     166 
 
Fig. 54. Distribución horizontal de sigma-t. Marzo 22 de 1996: (a)    167 

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

 
Fig. 55. Perfiles verticales de sigma-t. Marzo 22 de 1996: (a) Cabeza de   168 

Mechudo a La Lobera, (b) Bahía Coyote a La Partida, (c)  
Transectos muestreados. 

 
Fig. 56. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 4 a 6 de 1997.  169 
 
Fig. 57. Distribución horizontal de temperatura en °C. Marzo 4 a 6 de 1997: 170 

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

 
Fig. 58. Perfiles verticales de temperatura en °C. Marzo 4 a 5 de 1997:  171 
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  (a) Cabeza de Mechudo a La Lobera, (b) Bahía Coyote a La Partida,  
  (c) San Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 

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

 
Fig. 60. Perfil acumulado de salinidad en psu. Marzo 4 a 6 de1997.   173 
 
Fig. 61. Distribución 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. 

 
Fig. 62. Perfiles verticales de salinidad. Marzo 4 a 5 de 1997: (a) Cabeza  175 

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

 
Fig. 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 

 
Fig. 64. Diagrama TS. Marzo 4 a 6 de 1997.      177 
 
Fig. 65. Perfil acumulado de sigma-t. Marzo 4 a 6 de1997.     178 
 
Fig. 66. Distribución 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. 

 
Fig. 67. Perfiles verticales sigma-t. Marzo 4 a 5 de 1997: (a) Cabeza de  180 

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

 
Fig. 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. 

 
Fig. 69. Perfil acumulado de temperatura en °C. Marzo 19 a 20 de 1998.  182 
 
Fig. 70. Distribución 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.  

 
Fig. 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 Bahía a 
La Partida, (c) Boca Norte a frente Bahía San Gabriel, 
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(d) Transectos muestreados. 
 
Fig. 72. Perfil acumulado de salinidad. Marzo 19 a 20 de1998.    185 
 
Fig. 73. Distribución horizontal de salinidad. Marzo 19 a 20 de 1998:   186 

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

 
Fig. 74. Perfiles verticales de salinidad. Marzo 19 a 20 de 1998: (a) Cabeza 187 

de Mechudo a La Lobera, (b) Centro de la Bahía  a La Partida, 
(c) Boca Norte a frente Bahía San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 75. Diagrama TS. Marzo 19 a 20 de 1998.      188 
 
Fig. 76. Perfil acumulado de sigma-t. Marzo 19 a 20 de1998.    189 
 
Fig. 77. Distribución horizontal de sigma-t. Marzo 19 a 20 de 1998: (a)   190 

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

 
Fig. 78. Perfiles verticales de sigma-t. Marzo 19 a 20 de 1998: (a) Cabeza de 191 

Mechudo a La Lobera, (b) Centro de la Bahía a La Partida, (c) Boca  
Norte a frente Bahía San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 79. Perfil acumulado de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de 1996.  192 
 
Fig. 80. Distribución horizontal de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de  193 

1996: (a) superficial, (b) 10 m  de profundidad, (c) 50 m de  
profundidad, (d) 100 m de profundidad.  

 
Fig. 81. Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 16 a 17 de 1996:  194 

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

 
Fig. 82. Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 16 a 18 de 1996:   195 

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

 
Fig. 83. Perfil acumulado de salinidad. Julio 16 a 18 de 1996.    196 
 
Fig. 84. Distribución horizontal de salinidad. Julio 16 a 18 de 1996:   197 

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

 
Fig. 85. Perfiles verticales de salinidad. Julio 16 a 18 de 1996: (a) Cabeza  198 

de Mechudo a La Lobera, (b) Bahía Coyote a La Partida, (c) San 
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Juan a San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 
 
Fig. 86. Perfiles verticales de salinidad. Junio 16 a 18 de 1996: (a) Boca  199 

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

 
Fig. 87. Diagrama TS. Julio 16 a 18 de 1996.      200 
 
Fig. 88. Perfil acumulado de sigma-t. Julio 16 a 18 de1996.    201 
 
Fig. 89. Distribución horizontal de sigma-t. Julio 16 a 18 de 1996:   202 

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

 
Fig. 90. Perfiles verticales sigma-t. Julio 16 a 18 de 1996: (a) Cabeza de   203 

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

 
Fig. 91. Perfiles verticales de sigma -t. Junio 16 a 18 de 1996: (a) Boca Norte 204 

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

 
Fig. 92. Perfil acumulado de temperatura en °C. Agosto 12 de 1996.   205 
 
Fig. 93. Distribución horizontal de temperatura en °C. Agosto 12 de 1998:  206 

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

 
Fig. 94. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 12 de1996:  207 

(a) Punta Coyote a La Ballena, (b) El Quelele a Canal San Lorenzo, 
(c) Transectos muestreados. 

 
Fig. 95. Perfil acumulado de salinidad. Agosto 12 de1996.     208 
 
Fig. 96. Distribución horizontal de salinidad. Agosto 12 de 1996:   209 

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

 
Fig. 97. Perfiles verticales de salinidad. Agosto 12 de1996: (a) Punta  210 

Coyote a La Ballena, (b) El Quelele a Canal San Lorenzo, 
(c) Transectos muestreados. 

 
Fig. 98. Diagrama TS. Agosto 12 de 1996.      211 
 
Fig. 99. Perfil acumulado de sigma-t. Agosto 12 de1996.     212 
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Fig. 100. Distribución horizontal de sigma-t. Agosto 12 de 1996: (a)    213 
 superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m de profundidad, 
 (d) 100 m de profundidad. 

 
Fig. 101. Perfiles verticales de sigma-t. Agosto 12 de1996: (a) Punta  214 

 Coyote a La Ballena, (b) El Quelele a Canal San Lorenzo, 
 (c) Transectos muestreados. 

 
Fig. 102. Perfil acumulado de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997.  215 
 
Fig. 103. Distribución horizontal de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997:  216 

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

 
Fig. 104. Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997:  217 

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

 
Fig. 105. Perfiles verticales de temperatura en °C. Julio 3 a 5 de 1997:  218 

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

 
Fig. 106. Perfil acumulado de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997.    219 
 
Fig. 107. Distribución horizontal de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997:   220 

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

 
Fig. 108. Perfiles verticales de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Cabeza  221 

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

 
Fig. 109. Perfiles verticales de salinidad. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca  222 

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

 
Fig. 110. Diagrama TS. Julio 3 a 5 de 1997.      223 
 
Fig. 111. Perfil acumulado de sigma-t. Julio 3 a 5 de1997.     224 
 
Fig. 112. Distribución horizontal de sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a)    225 

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

 
Fig. 113. Perfiles verticales de sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Cabeza de   226 

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

 xi 



San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 
 
Fig. 114. Perfiles verticales sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca Norte a   227 

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

 
Fig. 115. Perfil acumulado de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998.  228 
 
Fig. 116. Distribución horizontal de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998: 229 

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

 
Fig. 117. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998:   230 

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

 
Fig. 118. Perfiles verticales de temperatura en °C. Agosto 5 a 7 de 1998:   231 

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

 
Fig. 119. Perfil acumulado de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998.    232 
 
Fig. 120. Distribución horizontal de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998:    233 

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

 
Fig. 121. Perfiles verticales de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Cabeza  234 

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

 
Fig. 122. Perfiles verticales de salinidad. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Boca  235 

  Norte a Punta Prieta, (b) El Cajete a San Lorenzo, (c) Quelele 
  a Pichilingue, (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 123. Diagrama TS. Agosto 5 a 7 de 1998.      236 
 
Fig. 124. Perfil acumulado de sigma-t. Agosto 5 a 7 de1998.    237 
 
Fig. 125. Distribución horizontal de sigma-t. Agosto 5 a 7 de 1998: (a)   238 

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

 
Fig. 126. Perfiles verticales de sigma-t. Agosto 5 a 7 de 1998: (a) Cabeza de 239 

Mechudo a La Lobera, (b) Bahía Coyote a La Partida, (c) San Juan a 
San Gabriel, (d) Transectos muestreados. 
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Fig. 127. Perfiles verticales sigma-t. Julio 3 a 5 de 1997: (a) Boca Norte a   240 
  Punta Prieta, (b) El Cajete a San Lorenzo, (c) Quelele a  
  Pichilingue, (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 128. Perfil acumulado de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de   241 

 diciembre de 1999.  
 
Fig. 129. Distribución horizontal de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de  242 

 diciembre de 1999: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m  
 de profundidad y (d)  100 m de profundidad.  

 
Fig. 130. Perfiles verticales de temperatura en °C. Noviembre 30 a 2 de   243 

  diciembre de 1999: (a) Punta Coyote a La Ballena, (b) Centro 
  de la Bahía a Golfo de California, (c) Punta Coyote a Golfo de 
  California, (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 131. Perfil acumulado de salinidad. Noviembre 30 a 2 de diciembre  244 

 de 1999.  
 

Fig. 132. Distribución horizontal de salinidad. Noviembre 30 a 2 de    245 
 diciembre de 1999: (a) superficial, (b) 10 m de profundidad, (c) 50 m 
de profundidad, (d) 100 m de profundidad.  

 
Fig. 133. Perfiles verticales de salinidad. Noviembre 30 a 2 de diciembre  246 

  de 1999: (a) Punta Coyote a La Ballena, (b) Centro de la Bahía 
  a Golfo de California, (c) Punta Coyote a Golfo de California, 
  (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 134. Diagrama TS. Noviembre 30 a 2 de Diciembre de 1999.   247 
 
Fig. 135. Perfil acumulado de sigma-t. Noviembre 30 a 2 de Diciembre   248 

 de 1999.   
 
Fig. 136. Distribución horizontal de sigma-t en psu. Noviembre 30 a 2 de   249 

 diciembre de 1999: (a) superficial, (b) 10 m de  profundidad, 
    (c) 50 m de profundidad, (d)  100 m de profundidad.  
 
Fig. 137. Perfiles verticales de sigma-t. Noviembre 30 a 2 de  Diciembre  250 

  de 1999: (a) Punta Coyote a La Ballena, (b) Centro de la Bahía 
  a Golfo de California, (c) Punta Coyote a Golfo de California, 
  (d) Transectos muestreados. 

 
Fig. 138. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a 6 m de profundidad,  252 

  Bahía 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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Fig. 139. Registro de rapidez frente a Las Dunas de El Mogote a 3 m de   253        
  profundidad, Bahía de La Paz, B.C.S., del 15 al 19 de julio de  
 1996. (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 

 
Fig. 140. Registro de rapidez en la Boca de La Ensenada a 6 m de    254 

  profundidad, Bahía de La Paz, B.C.S., del 15 al 19 de julio de  
 1996. (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 

 
Fig. 141. Registro de rapidez en frente de Punta Comitán a 6 m de   255 

  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. 

 
Fig. 142. Corrientes en la Bahía de La paz, B.C.S., cada 4 minutos del 16   256 
    al 19 de julio de 1996. 
 
Fig. 142a. Corrientes en la Bahía de La paz, B.C.S., cada 4 minutos del 17  257 

     al 19 de julio de 1996. 
 

Fig.. 143. Registro de corrientes en la Boca de La Ensenada del 15 al 19  258 
              de julio y en Punta Comitán del 15 al 20 de julio de 1996. 
 
Fig. 144. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a 3 m de profundidad,  259 

  Bahía de La Paz, B.C.S., del 3 al 7 de marzo de 1997. 
            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur.  

 
Fig. 145. Registro de rapidez en San Juan de la Costa  a 3 m de profundidad,  260 

  Bahía de La Paz, B.C.S., del 3 al 7 de marzo de 1997. 
            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte - sur 

 
Fig. 146. Registro de rapidez en frente a La Ballena a 6 m de profundidad,  261 

  Bahía de La Paz, B.C.S., del 3 al 7 de marzo de 1997. 
            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur.  

 
Fig. 147. Registro de rapidez y componentes frente a Las Dunas a 2 m de   262 

  profundidad, Bahía de La Paz, B.C.S., del 3 al 5 de marzo de 1997.             
 
Fig. 148. Corrientes en la Bahía de La Paz, B.C.S., cada hora del 3 al 7 de  263 
        marzo de 1997. 
 
Fig. 149. Registro de rapidez en Canal San Lorenzo a  6 m de profundidad, 264 

  Bahía de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.  
            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 

 
Fig. 150. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de   265 

  profundidad, Bahía de La Paz, B.C.S., del 2 al 7 de julio de 1997. 
(a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 
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Fig. 151. Registro de rapidez frente a Punta Coyote a 6 m de profundidad,  266 
  Bahía de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.  

            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 
 
Fig. 152. Registro de rapidez frente a La Partida a 6 m de profundidad,   267 

  Bahía de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.  
            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 

 
Fig. 153. Registro de rapidez frente a San Juan de La Costa a 6 m de  268 

  profundidad, Bahía de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.  
            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 
 

Fig. 154. Registro de rapidez frente a La Ballena a 6 m de profundidad,   269 
  Bahía de La Paz, B.C.S., del 2 al 9 de julio de 1997.  

            (a) Componente este – oeste y (b) Componente norte – sur. 
 

Fig. 155. Registro de corrientes en Cabeza de Mechudo, Punta Coyote, San 270 
    Lorenzo y  La Partida. Julio 2 al 9 de 1997. 
 
Fig. 155a. Registro de corrientes en Cabeza de Mechudo, Punta Coyote,   271 
     San Lorenzo y La Partida. Julio 3 al 5 de 1997. 
 
Fig. 156. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad,   272 

  Bahía 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. 
 

Fig. 156a. Registro de rapidez frente a La Lobera a 25 m de profundidad,   273 
    Bahía 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. 
 

Fig. 157. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de   274 
  profundidad, Bahía 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.  

 
Fig. 157a. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 25 m de  275 

   profundidad, Bahía 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.  

 
Fig. 158. Velocidad registrada del 19 de marzo al 6 de abril de 1998. Frente  276 
      a La Lobera y Cabeza de Mechudo a 6 m de profundidad. 
 
Fig. 158a. Velocidad registrada del 19 de marzo al 6 de abril de 1998. Frente  277 
      a La Lobera y Cabeza de Mechudo a 25 m de profundidad. 
 
Fig. 159. Registro de rapidez frente a La Lobera a 6 m de profundidad,   278 

  Bahía 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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Fig. 160. Registro de rapidez frente a Cabeza de Mechudo a 6 m de   279 
  profundidad, Bahía de La Paz, B.C.S., del 4 al 9 de agosto de 1998.  
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CAPITULO I 
 

I) INTRODUCCIÓN. 
 
La Bahía 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 
oceanográfica, una importante actividad biológica y pesquera; con una 
considerable productividad primaria, así como, con una creciente actividad 
turística, es por esto, una región de gran interés científico y económico para el 
noroeste de México (Obeso et al., 2002). 
 
Esta región 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 Bahía de La Paz. El 
Golfo de California a su vez presenta un acoplamiento a la variabilidad climática 
interanual de gran escala del Pacífico Oriental, la cual se ha registrado por medio 
de series de tiempo de nivel del mar y anomalías 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 Pacífico al 
cual está conectado.  El intercambio de agua entre el Golfo de California y Océano 
Pacífico es uno de los aspectos oceanográficos mas importantes, pues integra y 
refleja el efecto de fenómenos tan relevantes como los balances globales de calor 
y sal, la circulación termohalina y el efecto del intercambio termodinámico y de 
momentum con la atmósfera (Emilson y Alatorre, 1997). El Océano Pacífico tiene 
una influencia muy marcada sobre el comportamiento oceanográfico 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 región tropical oriental del Océano Pacífico 
(Lavin et al., 1997). 
 
Por su importante comunicación con el Golfo de California, es de esperarse que 
las aguas de la bahía sean impactadas por las condiciones oceanográficas  que 
prevalecen en la región Central y Sur del Golfo de California Según (Obeso et al., 
2001). Por otro lado, la bahía está sujeta a un forzamiento dinámico por el Golfo 
de California a través de las bocas; además de las mareas, entran a la bahía 
ondas de diferentes escalas, perturbaciones causadas por tormentas, etc. 
 
La estructura termohalina del cuerpo costero profundo de la Bahía 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 estratificación fuerte 
desde la superficie con gradientes verticales de temperatura hasta 0.3°C/m 
(Salinas et al., 2003). 
 
En la bahía ocurren procesos físicos (arrastre y mezcla por viento, mezcla por 
mareas, intercambio de calor, evaporación, etc.) que afectan la dinámica y alteran 
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las características del agua en esta región. Debido a esto, la estructura 
termohalina de la bahía, podría presentar diferencias con las del Golfo de 
California, pudiendo tener características particulares, especialmente cerca de la 
superficie y en las zonas someras (Obeso et al., 2000). 
 
Dentro de los fenómenos que afectan a la bahía de La Paz, podemos considerar 
El Niño y La Niña (Obeso et al., 2002). En términos generales, El Niño se genera 
cuando los vientos alisios en el Pacífico Ecuatorial Central u Oriental disminuyen 
su intensidad. Esto implica que su estrés sobre el agua disminuye y no pueda 
mantener la cabeza hidráulica o elevación del nivel del mar de aproximadamente 
50 cm en la región de Indonesia, generándose por lo tanto un flujo de agua muy 
cálida hacia el este. Ésta agua lleva consigo su capacidad evaporativa y el intenso 
proceso nuboso se mueve hacia el Pacífico Central, lo cual afecta seriamente la 
circulación atmosférica en altura que repercute en todo el planeta. Esta interacción 
entre el océano y la atmósfera que aparentemente tiene su clímax en el Pacífico 
Central, permite visualizar y comprender las implicaciones globales de El Niño. 
Debido a esto, la contracorriente ecuatorial se ve incrementada por esa circulación 
hacia el este, esto intensifica la lengua cálida 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 explicaría los impactos 
oceanográficos de estas ondas en el litoral del Pacífico mexicano (Capurro, 2002). 
 
La Niña es un período con temperatura superficial del mar anómalamente fría en 
el Océano Pacífico Ecuatorial, en sus porciones occidental y central, asociado a 
una inusual baja presión atmosférica hacia el oeste (izquierda) de la línea 
internacional del tiempo y a una alta presión atmosférica al este de la línea. Esto 
provoca que los vientos Alisios sean más fuertes de lo normal (CICESE, 1999). 
 
La reacción del océano en los cambios del viento no es estática, sino en forma de 
ondas de gran extensión, las ondas Kelvin ecuatoriales, que se propagan mucho 
mas rápido de lo que puede fluir el agua; un acontecimiento que puede ser 
comparado con la propagación 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 
propagación de una onda interna es mucho mas lenta que las ondas superficiales. 
El Niño tiene consecuencias ecológicas profundas en los ecosistemas marinos y 
terrestres de la región, a veces resultan efectos catastróficos y en otras ocasiones 
benéficos, para las economías de las naciones colindantes del Pacífico, y 
consecuencias a larga distancia cuyos impactos se están descubriendo cada ves 
mas (Arntz y Fahrbach, 1996).  
 
En cuanto a la variabilidad de las características ambientales, tales como 
corrientes, mareas, oleaje y temperatura del agua de mar, estas afectan la 
distribución de nutrientes, seston y el ciclo de vida de las especies. Por lo tanto el 
estudio integral de un cuerpo de agua costero solo podrá entenderse analizándolo 
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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actúan sobre las comunidades del sistema litoral, así como sobre los nutrientes y 
seston, además de que pueden influenciar indirectamente en las especies 
bentónicas. Las mareas actúan sobre la zonación de los organismos litorales y  su 
movimiento. En costas con gran amplitud de mareas se encuentra una zonación 
mas amplia y compleja (Obeso, 1987). Estas variación de nivel del mar son 
usualmente el factor principal de acondicionamiento de la disposición 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 colonización en las zonas 
costeras (Margalef, R., 1980). 
 
En consideración 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 
alimentación, cerrar las valvas o enterrarse cuando el agua se va. Esta 
periodicidad aparece fijada en forma de ritmos endógenos en muchos casos en 
que se ha estudiado. 
 
La diferencia entre el día solar (24 hrs) y el día lunar (24.84 hrs), hace que las 
respectivas componentes de mareas se refuerzan cada 14.8 días. Esto hace que 
en cada mes lunar se sumen los efectos del sol y de la luna, produciendo dos 
momentos de máxima oscilación en el nivel de las aguas (luna nueva y luna llena) 
(Godin, 1972). Estas fechas representan una mayor agitación de las aguas, lo cual 
tiene consecuencias en la multiplicación del plancton, especialmente en bahías. 
 
En los mares marginales, la termoclina puede ser destruida temporalmente casi en 
cualquier época del año debido a la fricción de las mareas. Pero en las altas 
latitudes, donde las variaciones de temperatura son mayores, esto puede ocurrir 
estacionalmente debido a la convección térmica. En otoño, cuando las 
temperaturas superficiales son mas bajas, el agua mas densa puede hundirse, 
originando una inversión 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 oceánicas. El 
estado de la superficie del mar, es importante también en tanto que puede facilitar 
la introducción de grandes cantidades de gases. Por ejemplo, el rocío 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 meteorológicas 
inducidas, como las olas rompientes, son una forma mediante la cual las burbujas 
gaseosas pueden entrar al mar (Weihaupt, 1984). 
 
La información exacta con  respecto a las alteraciones dependientes    del  tiempo 
y  el  espacio, debidas  a la  circulación  generada por  el    viento,  es  de gran  
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importancia  para  la investigación  biológica  y    limnológica (Ramming & Kowalik, 
1980).  
 
El viento que sopla sobre la superficie del mar produce un esfuerzo constante 
sobre el agua comunicándole su movimiento. La partícula que, cuando el viento no 
actúa, describe órbitas elípticas casi cerradas al paso de las olas, pasa a tener en 
su movimiento una resultante neta de traslación causada por el impulso del viento 
(Frías y Moreno, 1988). 
 
El viento actúa en la costa de tres formas: la energía 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 disminución del nivel del mar en la costa; este incremento o disminución del 
nivel del mar produce un gradiente de presión en el agua costera que impulsa la 
corriente litoral. Las corrientes impulsadas por el viento también deforman la 
estratificación del océano costero, generando un gradiente de presión que se 
opone al generado por la variación 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 bentónicos por lo que puede arrancarlos o trasladarlos. Son muchas 
las especies que tienen organizado su ciclo vital en adaptación a las corrientes. La 
migración vertical del zooplancton permite aprovechar, con un esfuerzo pequeño, 
las grandes posibilidades de transporte ofrecidas por la circulación 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 vórtices pueden desplazarse 
a otros vórtices pequeños periféricos, como ocurre con los Túnidos (Margalef, R., 
1980).  
 
Las propiedades físicas del agua de mar son importantes para una gran variedad 
de procesos oceánicos. Algunas de estas propiedades son la temperatura, la 
salinidad, la densidad, la conductividad, entre otras. Las dos variables físicas de 
mayor importancia para los Oceanógrafos 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 dióxido de carbono, por ejemplo, se incrementa 
cuando la temperatura del agua disminuye. Por esta razón la proporción de los 
gases disueltos en el agua de mar varía 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 concentración 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 dirección de movimiento de los constituyentes tanto 
del mar a la atmósfera como de la atmósfera al mar. Si la diferencia térmica entre 
el mar y la atmósfera 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 características físicas 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 generación y 
modificación de los sistemas de corrientes oceánicas (Brown et al., 1995).    
 

I.1) JUSTIFICACIÓN 
 
Las zonas de mayor utilidad para el hombre, en el medio marino, se encuentran en 
las bahías, lagunas y estuarios (Obeso, 1987).  Estas zonas son de gran 
importancia científica, ya que son áreas de refugio, reproducción, crianza y 
alimentación para muchas especies marinas (Sánchez-Velasco et al., 1996). Así 
mismo, estos lugares y sus alrededores son sitios de asentamientos humanos 
para fines de recreación, turismo, actividades comerciales de pesca y maricultivos, 
etc.; además de ser receptoras de desechos de las poblaciones aledañas. En 
virtud de lo anterior, se hace necesario el conocimiento integral de los procesos 
físicos, químicos y biológicos, así como su variabilidad espacial e interanual en 
estos cuerpos de agua; lo cual permitirá además, determinar  un posible impacto 
ambiental sobre estos sistemas costeros (Obeso et al., 1996). 
 
Desde una perspectiva estrictamente económica, los ecosistemas y sus recursos 
se pueden conceptuar como un capital ecológico, para ubicarlos en la lógica de la 
producción y del consumo. El concepto de capital ecológico puede facilitar la 
adopción de nuevas relaciones institucionales y prácticas entre el aparato 
productivo y el medio ambiente. En este contexto, la conservación de los 
ecosistemas queda eslabonada con el principio del desarrollo sustentable ya que 
la noción de capital natural implica legar un acervo de recursos naturales igual o 
mayor a las generaciones futuras (Anónimo, 1996). 
 
En el Golfo de California, la Bahía de La Paz representa un importante capital 
ecológico. Su situación geográfica, la protección que ofrece contra fenómenos 
meteorológicos, 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. (Urbán y Ramírez, 1997). 
 
En el Estado de B.C.S. se cuenta con poco más de 2000 km, de línea de costa 
dentro de los cuales se encuentran la Bahía de La Paz, Bahía Concepción, 
Sistema Lagunar Magdalena - Almejas, Laguna Ojo de Liebre y Laguna San 
Ignacio entre otros. En estos sistemas se realizan grandes pesquerías de diversos 
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recursos marinos como camarón, almeja, sardina, langosta, etc., (Castañares y 
Phleger, 1969).  
 
Así mismo, la mayoría 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 exportación e importación marítima. Además de la existencia de un 
amplio espacio para posibles desarrollos turísticos y acuícolas los cuales cuentan 
con energía eléctrica y vías de comunicación terrestre y aéreas. En consideración 
a la importancia de estos cuerpos de agua para las actividades pesqueras, de 
maricultivos y turísticas, es primordial el conocimiento de las diferentes áreas de la 
Oceanografía. Así mismo, esta información es fundamental para localizar áreas 
con condiciones adecuadas para el diseño y construcción de estructuras de 
control y la ubicación y diseño de colectores y jaulas para el cultivo de diversas 
especies (Obeso et al., 1996). 
 
Gran parte de la vida económica, cultural y social de la capital del estado de Baja 
California Sur está ligada a la Bahía de La Paz. Por tanto su estudio es necesario 
por razones prácticas de aprovechamiento y de preservación de sus recursos 
(Jiménez, et al., 1997). 
 
Las características hidrodinámicas, hidrológicas, biológicas y químicas de estos 
sistemas presentan muchas ventajas para el establecimiento de puertos y para el 
desarrollo de actividades de producción alimenticia. Son áreas de comunicación 
entre el océano y cuerpos de agua terrestres, lo cual es importante para completar 
algunos ciclos de reproducción y desarrollo. Para la solución de problemas 
técnicos, biológicos, químicos y pesqueros en estos sistemas, es necesario el 
conocimiento multidisciplinario de estas zonas (Obeso, 1987).   
Las propiedades del agua de mar de una bahía varían gradualmente en función 
del tiempo debido a las mareas, la dinámica del océano adyacente, los ciclos de 
irradiación solar, las condiciones meteorológicas, el oleaje, la circulación 
termohalina, la mezcla, etc., esto hace necesaria una descripción adecuada de 
estas variaciones, para lo cual se requiere de la generación de series de tiempo 
que además de ser relativamente largas tengan intervalo de muestreo corto 
(Obeso et al., 2000).  
 
En adición a lo anterior y debido a que el Gobierno Estatal está impulsando 
actualmente el desarrollo de macroproyectos en la Bahía 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 Cancún, Quintana 
Roo.  Además, se planea construir marinas en la Isla Espíritu 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 más 
completa posible para determinar cambios en el sistema y sus variaciones 
estaciónales e interanuales. Esto nos permitirá medir en un futuro el impacto 
ambiental en el área y por otro lado contribuir al estudio del cambio climático 
global. 
 
Es importante destacar, que en la actualidad no se encuentran trabajos reportados 
en la literatura con un enfoque integral para esta bahía que involucren aspectos  
hidrológicos, hidrodinámicos, vientos y oleaje, complementados con sensores 
remotos. 
 
Para un mejor entendimiento de los efectos de la variabilidad hidrológica e 
hidrodinámica y de un calentamiento anómalo en la Bahía de La Paz, se realizó el 
análisis de mediciones hidrográficas e hidrodinámicas durante el período 1994-
1999, enfocándose sobre la variación estacional y espacial de la temperatura, 
salinidad, densidad, corrientes y oleaje. 
 

I.2) HIPÓTESIS  
 
La variación espacio-temporal de las variables hidrológicas e hidrodinámicas de la 
Bahía de La Paz, está determinada básicamente por las variaciones estaciónales, 
interanuales, la influencia del Golfo de California y efectos locales, con 
modificaciones superficiales y en las zonas someras; debido a los procesos de 
evaporación y radiación solar.  
 

I.3) OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar espacial, estacional e interanualmente el comportamiento hidrológico e 
hidrodinámico en Bahía de La Paz, B.C.S., México, durante el periodo 
comprendido entre los años de 1994 y 1999, así como determinar la influencia de 
el Golfo de California en esta bahía, apoyándose en observaciones satelitarias. 
 
 

I.4) ANTECEDENTES 
 
En la Bahía de La Paz, existen estudios publicados de biología, química, geología 
y física entre otros. Estos trabajos son muy específicos y están restringidos en 
cuanto a espacio y tiempo.  
 
Entre los estudios mas relevantes de hidrología se pueden mencionar los 
realizados por Jiménez et al., (1994), reportan datos de CTD durante junio de 
1992 en 8 estaciones en la Bahía de La Paz y 8 estaciones en Canal San Lorenzo, 
así 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), realizó el análisis de procesos barotrópicos y 
baroclínicos en la Bahía de la Paz, basado en la aplicación de un modelo 
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numérico, 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 bahía, según sus datos no existe evidencia de que 
el Agua del Golfo de California haya penetrado a la Bahía 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 patrón de circulación. Jiménez et al., (1997), analizan 
aspectos de la hidrología de la Bahía de la Paz, con base a datos de CTD de 
marzo de 1994 y se presentan los resultados de la simulación de la componente 
M2 de la marea y viento del noroeste, quienes encontraron que los perfiles de 
temperatura y salinidad son muy parecidos en toda la bahía, con un patrón de 
circulación simulado por el modelo numérico con viento del noroeste, que muestra 
una corriente costera que gira en sentido ciclónico, terminando en una corriente 
que impulsa agua hacia fuera de la bahía a través de Canal San Lorenzo. 
 
Por otra parte Obeso (2002), determinó las condiciones oceanográficas  en Bahía 
de La Paz, B.C.S., durante el fenómeno de El Niño 1997-1998 analizando datos 
hidrográficos obtenidos con CTD durante  los muestreos realizados de 1996 a 
1998, concluyendo que, durante el período de El Niño 1997-1998, las condiciones 
oceanográficas en la bahía, se pueden apreciar impactadas, generándose el 
hundimiento de la termoclina y de la picnoclina, así como, la desaparición de la 
estructura de la haloclina durante esta época. Con un incremento de la 
temperatura y una disminución de la densidad en toda la columna de agua, así 
como, el incremento de la salinidad durante el verano en la parte profunda, 
contrastando con la disminución en la parte superficial durante el invierno. 
Mientras que, Salinas et al., (2203), estudió la formación de la estructura 
termohalina en el cuerpo costero profundo de la bahía de La Paz, Golfo de 
California en la época de verano-otoño, a partir de mediciones de parámetros 
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 registró una estratificación 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 otoño (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 máximo 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 realizó la simulación de la propagación de la 
constituyente M2 de la marea, mediante la aplicación de un modelo hidrodinámico 
numérico, para obtener la variación superficial del mar, la distribución vectorial de 
corrientes, la distribución vectorial de transporte de agua y la distribución de 
elevaciones máximas en la Bahía de La Paz; Obeso y Jiménez (1989) simularon 
numéricamente la variación superficial del mar, la distribución vectorial de 
corrientes, la distribución vectorial de transporte y la distribución de elevaciones 
máximas en la Bahía de La Paz, utilizando la constituyente semidiurna de la marea 
en un modelo hidrodinámico; Obeso et al., (1993) simularon numéricamente la 
variación superficial del mar, la distribución vectorial de corrientes y la distribución 
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de elevaciones máximas en la Bahía de La Paz, utilizando los principales 
armónicos de la marea en un modelo hidrodinámico; Jiménez en (1996), realizó el 
análisis de registros de corrientes de junio de 1992, febrero de 1993 y marzo de 
1994; Salinas-González et al., (1997), analizan los espectros de datos de 
corrientes y mareas en la playa norte de la barrera arenosa El Mogote, Bahía de 
La Paz, B.C.S. 
 
Obeso et al., (1999), con base en datos de ológrafos convencionales y 
direccionales durante octubre de 1995, marzo y julio de 1996, así como, marzo y 
julio de 1997, reportaron una altura máxima en verano de 20 cm con período de 6 
segundos frente a Punta Coyote, en otoño registraron una altura máxima de 50 cm 
con un período de 6 segundos y durante el invierno la altura máxima fue de 170 
cm con un período de 7 segundos. Según loa autores, las condiciones que 
prevalecieron durante estos períodos fueron producto de los efectos de los vientos 
locales; Salinas (2000), realizó un estudio para conocer la circulación en la Bahía 
de La Paz, evaluando los procesos hidrológicos, hidrodinámicos, de difusión 
turbulenta y de transporte de masa mediante experimentación y modelación 
numérica; Troyo (2003), efectuó la investigación del oleaje de viento y ondas de 
infragravedad en la zona costera de Baja California Sur, reportando oleaje local 
para las costas de la Bahía de la Paz, contrastando con el oleaje de tipo Swell de 
las costas occidentales de la parte sur de la península. 
 
Entre tanto, Reyes (1999), evaluó la productividad primaria y la relación con las 
variables hidrológicas en la Bahía de La Paz, B.C.S., quien afirma que la Bahía de 
La Paz es una zona de elevada productividad fitoplanctónica cuya variabilidad esta 
en función de un efecto combinado de los principales factores que la determinan, 
con una fuerte contribución de la estratificación 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), 
analizó el proceso de mezcla turbulenta y transporte de masa en la Bahía y 
Ensenada de La Paz, mediante la experimentación y modelación numérica, quien 
concluye que la Bahía 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 modelación 
numérica de difusión frente al canal (Ensenada-Bahía) para vientos del norte es 
hacia noroccidente y con viento del sur es hacia el nororiente. 
 
Por otra parte, González y Saldierna, (1997), quienes afirman que el 
comportamiento de las densidades de biomasa zooplanctónica en la bahía a lo 
largo del año, presentó una relación positiva, con respecto al incremento de la 
temperatura superficial, durante el invierno y la primavera, y una relación inversa 
durante el verano. Sánchez  (1997), realizó la evaluación del intercambio de 
algunas variables hidroquímicas entre la Ensenada y la Bahía 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, encontró que la Ensenada fue altamente 
productiva, comportándose como exportadora de materia orgánica particulada y 
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como importadora de nutrientes inorgánicos. Entre tanto, Sánchez et al,. (2003), 
Analizó la distribución y abundancia de larvas de peces en la Bahía de La Paz, 
comparándolos con datos de zooplancton, corrientes e imágenes de satélite, 
obtenidos durante los muestreos de julio de 1997 y agosto de 1998. La 
abundancia de larvas (>4000 larvas) y número de especies (>90) fueron altas 
durante ambos cruceros. El índice 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 sedimentología relacionados con aspectos 
hidrológicos se pueden mencionar los realizados por Álvarez-Arellano y Murillo-
Jiménez (1989), quienes analizaron 19 muestras de sedimentos superficiales de la 
Bahía de La Paz, encontraron que 7 especies (Radiolaria) fueron las mas 
abundantes y que estas especies están asociadas con las características de las 
masas de agua en la Bahía; Murillo en (1990), determinó algunas características 
paleoceanográficas y cuerpos de agua inferidos a partir de registros 
micropaleontológicos en la Bahía de la Paz. 
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CAPITULO II 
 

II) ÁREA DE ESTUDIO 
 

II.1) CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
 

II.1.1) GEOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
 

La Bahía 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 bahía más grande en la costa 
oriental de Baja California. Sus aguas son profundas en gran parte de su 
extensión, 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 extensión aproximada de 80 
km de largo y su parte mas ancha es de 35 km. La comunicación 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 
bahía (Obeso et al., 2002). El régimen de marea en la bahía es mixto semidiurno 
(Obeso, 1987). La ciudad de La Paz, está situada al sureste de la bahía (Fig. 1 y 
2).  
 
En la Bahía de La Paz, al oeste se encuentra la porción sur de la Sierra La 
Giganta, de 1000 m de altura, formada por rocas volcánicas 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 
graníticas de edad cretácica (Hausback, 1984).  
 
La costa occidental de la bahía está caracterizada por una plataforma continental 
angosta o en partes inexistente y prevalecen los depósitos de playa. En el sureste 
los depósitos 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 comúnmente “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). 
 

II.1.2) TECTONICA 
 

La bahía desde el punto de vista estructural forma parte del graben de La Paz 
(Cruz-Orozco et al., 1996). Estructuralmente, la Bahía de La Paz es un graben 
tectónico con orientación norte-sur que se extiende hacia el sur incluyendo los 
valles de La Paz y el Carrizal. Esta estructura mayor está limitada 
geográficamente por la Sierra la Giganta que conforma el pilar occidental y por la 
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Sierra de Las Cruces que constituye el pilar oriental. El limite norte no está 
definido pero el límite sur probablemente se encuentra en la convergencia de las 
fallas La Paz y El Carrizal aproximadamente al norte de la población Todos Santos 
(Álvarez Arellano et al., 1997). Las fallas de La Paz y El Carrizal son los límites del 
graben al oriente y occidente respectivamente. Aparentemente, ambas fallas son 
el producto del desplazamiento diferencial (en echelon NW-SE) que se presentó 
entre las fallas transformantes en la boca del golfo (Gaitán, 1986) asociadas a los 
procesos tectónicos de formación del golfo. 
 

II.1.3) RELIEVE COSTERO 
 
El relieve de la parte occidental de la Bahía de La Paz, se caracteriza por ser muy 
abrupto, las partes mas altas están cercanas a la línea de costa con alturas 
superiores a los 350 m y van disminuyendo paulatinamente hacia el sur. Los 
sistemas montañosos de origen volcánico 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 tectónica (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 
área lo que ha servido de límite para definir la cuenca hidrológica La Paz - Carrizal 
(Álvarez Arellano et al., 1997).  
 
Al oriente y norte de la bahía la secuencia volcánica presenta elevaciones 
promedio de 300 m. En las cercanías de la ciudad de La Paz algunos cerros 
presentan una cima plana, debido a un flujo de lava riodacítico (riodacita La 
Providencia) muy resistente a la erosión y que ha servido como un horizonte guía. 
En la actualidad esta capa presenta una inclinación hacia el poniente, quizás 
debido a un fallamiento normal combinado con un basculamiento debido a la 
rotación de los bloques (Aranda-Gómez y Pérez-Venzor, 1988). 
 

II.1.4. RELIEVE SUBMARINO 
 
El relieve submarino de la margen sureste de la península se caracteriza por tener 
plataforma y taludes continentales estrechos y de poco desarrollo debido, por una 
parte, a que son rasgos morfológicos relativamente jóvenes y, por otra, a que el 
aporte sedimentario sobre ellos, proveniente de la península, es escaso. Así, las 
pendientes pronunciadas son rasgos frecuentes en el fondo marino de esta región, 
sólo suavizados en aquellos sitios con aporte considerable de sedimentos desde 
las áreas continentales contiguas como es el caso del sur de la Bahía de La Paz 
(Álvarez Arellano et al., 1997). 
 
Cruz-Orozco et al., (1990), distinguen dos rasgos estructurales del fondo de la 
bahía, 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 allá del Espíritu Santo”. Este alineamiento está 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 cañones 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. 

 
II.1.5) ASPECTOS METEOROLÓGICOS 

 
II.1.5.1) TEMPERATURA DEL AIRE 

 
La masa de aire que limita a la Bahía de La Paz, presenta clima cálido y seco, del 
tipo BW (h’) hw (e’), (García, 1973 y Contreras, 1988). La temperatura promedio 
anual es de 23.8°C, la temperatura mínima promedio en invierno es de 8°C y la 
temperatura máxima 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 Máxima extrema registrada es del orden de 43.1°C, y ocurrió el día 27 
de julio de 1964, y la temperatura mínima extrema fue de 1.9°C y ocurrió el día 6 
de febrero de 1956 (Anónimo, 1979). 

 
II.1.5.2) PRECIPITACIÓN Y ESCURRIMIENTOS 

 
Las lluvias son escasas todo el año en la Bahía de La Paz, principalmente en 
invierno y verano. La máxima precipitación se presenta entre junio y octubre, 
asociada a vientos del sureste. La precipitación promedio anual es de 180 mm 
(Obeso, 1987). 
 
A partir del análisis climatológico de la parte sur de la península de Baja California, 
se distinguen tres épocas del año. De marzo a junio la época I, de julio a octubre 
la época II y de noviembre a febrero la época III. Las épocas II y III son épocas de 
lluvia, mientras que la época I, es una época seca. En este estudio, también se 
regionaliza el Estado, quedando el área de la Bahía de La Paz, ubicada en la 
región II, donde las mayores variaciones están en el intervalo cuasibianual (de 2 a 
3 años), así mismo, se aprecia una señal de 11.5 años, posiblemente relacionada 
con la actividad solar (Salinas et al., 1990). 
 
En un histograma de medias mensuales de precipitación, se muestra que la 
máxima 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 año, la precipitación es 
menor a 20 mm, con una distribución bimodal para septiembre y diciembre 
(Salinas y Leyva, 1988). 
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II.1.5.3) EVAPOPRACIÓN 
 

La evaporación es importante en las regiones oceánicas debido a su efecto sobre 
la salinidad del agua de mar y a su importancia en la transferencia de calor. La 
evaporación tiende a incrementar la salinidad del agua de mar. La tasa de 
evaporación del agua de la superficie oceánica es influida por una variedad de 
factores que corresponden a las temperaturas locales, el contenido de vapor de la 
atmósfera, la velocidad del viento y el área del agua expuesta y la salinidad del 
agua de mar (Wright et al., 1973). 
 
La evaporación promedio anual en la Bahía de La Paz, es de 215 mm y la 
humedad relativa está entre 62 y 70 % (Obeso y Jiménez, 1989).  

 
II.1.5.4) VIENTO 

 
En la Bahía de La Paz, durante los meses de noviembre a mayo, los vientos 
soplan por la mañana del noroeste y después del crepúsculo cambian a vientos 
del sur; durante el resto del año los vientos del sureste y del suroeste son los 
dominantes (Obeso y Jiménez, 1989). Las calmas son frecuentes durante 
primavera y verano (Anónimo, 1978). Existen vientos que pueden alcanzar los 10 
m/s  (Jiménez et. al., 1997). 
 
El fenómeno de “brisa”, es importante en la región y es producto de la diferencia 
de disipación de la energía en la frontera mar-tierra. Esto se presenta en el verano 
cuando durante el día, la temperatura de la tierra supera marcadamente a la del 
mar. Este contraste da lugar a que el aire que está; sobre el mar sea mas frío que 
el que está; sobre la tierra y por lo tanto se produce un desplazamiento de aire 
marítimo hacia la tierra, cambiando la dirección e intensidad del viento y 
produciendo una notoria disminución de temperatura (Obeso et al., 2002). 
 

II.1.5.5) INTERCAMBIO DE ENERGÍA AIRE-MAR 
 

La interfase aire-mar, o sea, el límite entre la atmósfera y los océanos, es un límite 
dinámico. Este es el límite a través del cual pasa la energía calorífica y que dirige 
a la atmósfera y a los océanos. Como los océanos, la atmósfera terrestre es un 
vasto fluido que cubre a la Tierra sólida (y líquida) subyacente. Debido a su 
fluidez, la atmósfera está siempre en movimiento, interactuando constantemente 
con la superficie terrestre y con el agua de los océanos. En algunos aspectos la 
atmósfera de nuestro planeta puede ser considerada simplemente como una 
extensión de los océanos. Las características de la atmósfera y los océanos son 
similares de muchas maneras, pues el calor y las layes mecánicas que controlan 
los procesos oceánicos también controlan los atmosféricos. La naturaleza estricta 
de cada uno depende de la naturaleza física y química del otro (Weihaupt, 1984). 
 
La temperatura es una medida de la energía térmica poseída por los océanos, y sí 
la temperatura promedio de los océanos se mantiene constante, el calor ganado y 
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perdido debe estar nivelado en un determinado período. En otras palabras, el calor 
debe estar balanceado (Brown et al., 1995). 
 
En la Bahía de La Paz y en sus alrededores, la radiación máxima se da al finalizar 
el verano y la mínima al inicio del invierno (Jiménez, 1983). 
 

II.2) HIDROLOGÍA 
 

En la Bahía de La Paz, durante un estudio hidrológico de junio de 1992, se 
observó en las gráficas de salinidad y densidad una fuerte estratificación entre 25 
y 50 m de profundidad, prácticamente en toda la bahía. La evaporación ocasionó 
un aumento de la salinidad de la capa superficial hasta alcanzar una inestabilidad, 
ya que su densidad llegó a ser mayor que la registrada, a los 50 m de profundidad 
(Jiménez, et al., 1994). 
 
Durante marzo de 1994, la bahía se presentó fuertemente homogénea en 
densidad, las isopicnas y las isobatas fueron paralelas y por consiguiente, el 
sistema se comporta de una forma baratrópica. Las temperaturas son 
prácticamente iguales horizontalmente y en la vertical varían desde 20°C en la 
superficie hasta 10°C en el fondo. La salinidad se comportó 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 bahía, excepto en la parte sureste que está cerca de la 
comunicación entre la bahía y la Ensenada de La Paz. En el transecto de la Boca 
Norte, se presentó una termoclina bien marcada alrededor de los 40 m de 
profundidad y la forma del perfil de temperatura es típico, 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 análisis de las secciones hidrológicas del muestreo de octubre de 1997, se 
muestran peculiaridades en la estructura termohalina. En el centro de la bahía y 
en la parte sur, existen dos concavidades en las isotermas e isopicnas, que 
sugieren la existencia de dos giros, como resultado de la perturbación de las 
corrientes por la batimetría y la distribución termohalina. Mientras, que en la parte 
occidental de la bahía, las isotermas e isopicnas ascienden, esto sugiere la 
existencia de una surgencia para algunas direcciones de viento, especialmente, 
vientos del sur y suroccidental. En relación al muestreo de agosto de 1999, lo mas 
sobresaliente en la mayoría de las estaciones, es que la capa de mezcla no existe 
o es muy delgada (Salinas, 2000). 

 
II.3) CORRIENTES 

 
Se ha reportado que en la Bahía de La Paz,  las velocidades máximas 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 
circulación (Obeso, 1987 y Obeso & Jiménez, 1989). 
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Las velocidades simuladas tienen un comportamiento muy uniforme en la parte 
profunda de la bahía durante el flujo y el reflujo. En la zona de canales de la bahía, 
las velocidades son relativamente grandes en términos generales, mientras que en 
la parte profunda son pequeñas (Obeso et al., 1993). 
 
Las corrientes de marea en la Bahía, con una velocidad máxima de 0.321 m/s 
(Obeso et al., 1993), así como, la corriente residual por mareas del orden de 10-2 
m/s (Obeso et al., 2002), y el viento son fuerzas de gran importancia que impulsan 
la circulación en la bahía. 
 
Para las condiciones de viento de noroeste, las velocidades de corrientes máximas 
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 El Mogote. 
Estableciéndose una condición de reflujo permanente por el Canal San Lorenzo y 
por la costa sur de la Bona Norte de la bahía. Mientras que para viento del sur, las 
velocidades de corrientes máximas 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). 
 

II.4) MAREAS 
 

La marea en la Bahía depende de la cooscilación con la marea del Golfo de 
California y ésta a su vez, con la del Océano Pacífico (Jiménez et al., 1997). El 
régimen de mareas es mixto predominantemente semidiurno (Anónimo, 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 característica es la que hace que se 
mantengan sin azolve los canales de las lagunas costeras de dicho lugar 
(Jiménez, 1996). 
 
Las principales componentes armónicas semidiurnas son : M2, S2, N2 y K2 y las 
principales componentes armónicas diurnas son: K1, O1 y P1. En la (Tabla 1), se 
presentan las amplitudes y fases de los principales armónicos en la Bahía de La 
Paz (Grivel y  Grivel, 1983). La pleamar máxima registrada fue de 1.329 m y la 
bajamar mínima registrada fue de –0.987 m, referidos al nivel medio del mar 
(Anónimo, 1985). 
 
La distribución de retrasos de la pleamar, muestra que la parte profunda de la 
bahía 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, 
presentándose el máximo retraso en la Ensenada de La Paz (Obeso, 1987 y 
Obeso & Jiménez, 1989). 
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La parte profunda de la Bahía de La Paz responde aproximadamente en forma 
instantánea a la perturbación de la marea. El retraso en la presentación del 
máximo o el mínimo 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 fricción (Obeso et al., 1993). 

 17 



  Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN. 

CAPITULO III 
 

III) METODOLOGÍA 
 

III.1 METODOLOGÍA DE CAMPO. 
 
Para cumplir con el objetivo de determinar la variabilidad espacio – temporal de las 
condiciones oceanográficas  de la Bahía de La Paz, B.C.S., durante el periodo 
comprendido entre los años de 1994 y 1999, se analizaron datos hidrográficos, 
corrientes, oleaje, mareas, viento e imágenes de satélite, así como, los resultados 
de un modelo hidrodinámico numérico. 
 
III.1.1 MEDICIONES HIDROLÓGICAS. 
 
Los datos hidrográficos 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; así 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 embarcación oceanográfica 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 portátil y un radio de banda marina.  
 
En la bahía se obtuvieron registros de conductividad, profundidad y temperatura 
según una red de muestreo que contiene 7 transectos con 38 estaciones en forma 
semiradial, con la finalidad de obtener la mejor descripción de las propiedades 
hidrográficas de la zona de estudio. Las  estaciones de muestreo cercanas a la 
costa se realizaron cada 0.5 millas náuticas y las restantes se espaciarán cada 
cuatro millas náuticas aproximadamente (Fig. 3).  
 
Las calas hidrográficas 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 resolución de 0.003°C y 
una precisión de ± 0.02°C. Para la conductividad el equipo cuenta con un rango de 
1 a 70 mS, una resolución de 0.005 mS y una precisión de ± 0.02 mS, mientras 
que para la profundidad cuenta con un rango de 0 a 1000 dBar, una resolución de 
0.06 dBar y una precisión de ± 0.15% de la escala total. 
 
III.1.2 MEDICIONES DE CORRIENTES. 
 
Los registros de corrientes fueron obtenidos con corrientómetros 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; así 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 embarcación oceanográfica tipo yate CICIMAR-XV 
(Tabla 3).  
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Los corrientómetros son de marca InterOcean modelo S4, pueden medir la rapidez 
y dirección de la corriente. Estos equipos pueden registrar 2 muestras por 
segundo, con un rango de 0 a 350 cm/s, una resolución de 0.2 cm/s y una 
precisión de 2% de la lectura ± 1 cm/s. Mientras que para la dirección se tiene un 
rango de 0 a 360 grados, una resolución de 0.5 grados y una precisión de 2 
grados. 
 
III.1.3 MEDICIONES DE OLEAJE. 
 
Los registros de oleaje fueron obtenidos con ológrafos convencionales y 
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 embarcación oceanográfica tipo yate CICIMAR-XV (Tabla 4).  
 
Los ológrafos 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 resolución de 1 mm y una precisión de ± 1 cm.  
 
Los ológrafos direccionales son de marca InterOcean modelo S4, pueden medir la 
altura del oleaje y la dirección del oleaje. Estos equipos pueden registrar 2 
muestras por segundo, con un rango de 0 a 70 m, una resolución de 4 mm y una 
precisión de ± 0.15% de la escala total. Mientras que para la dirección se tiene un 
rango de 0 a 360 grados, una resolución de 0.5 grados y una precisión de 2 
grados. 
 
III.1.4 MEDICIONES DE MAREAS. 
 
Los registros de marea fueron obtenidos con mareógrafos 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 embarcación oceanográfica tipo yate CICIMAR-XV (Tabla 5).  
 
Los mareógrafos 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 resolución de 4 mm y una precisión de ± 6 cm. Mientras que los 
mareógrafos 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 
resolución de 4 mm y una precisión de ± 0.15% de la escala total. 
  
III.1.5 MEDICIONES DE VIENTO. 
 
Los registros de rapidez y dirección del viento fueron obtenidos en la estación 
meteorológica de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos durante  los 
períodos 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; así 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 estación meteorológica marca Unidata modelo 6004A. Este equipo puede 
registrar 2 muestras por segundo, con un rango de 0 a 350 cm/s, una resolución 
de 0.2 cm/s y una precisión de 2% de la lectura ± 1 cm/s. Mientras que para la 
dirección se tiene un rango de 0 a 360 grados, una resolución de 0.5 grados y una 
precisión de 2 grados. 
 
III.2 METODOLOGÍA DE GABINETE. 
 
III.2.1 HIDROLOGÍA 
 
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 información fue depurada y procesada utilizando programas 
en Lenguaje Basic (Jiménez, 1996), con el propósito de obtener un dato en 
promedio por cada metro de profundidad de las variables temperatura, salinidad y 
sigma-t, para cada estación de las campañas muestreadas.  
 
La información 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, así 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 hidrológicas en las aguas de 
la Bahía de La Paz.  
 
Por otra parte, con la intención de dar una idea del comportamiento de la 
estratificación en la bahía se calculó el parámetro de estratificación φ (Simpson, 
1981), desde la superficie hasta los 70 m de profundidad, capa en la que se 
presenta la principal estratificación en todos los períodos muestreados, con base 
en la ecuación siguiente. 
 

gzdzzh
h

))((/1
0

∫− −= ρρφ  
 
Las estaciones con profundidades menores a 70 m fueron eliminadas en todos los 
muestreos, un procedimiento similar se aplicó para el calculo a los 100 m de 
profundidad. Donde h es la profundidad, z la coordenada vertical (positiva hacia la 
superficie), ρ la densidad y g la aceleración de la gravedad. 
 
III.2.2 CORRIENTES 
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Las series de tiempo medidas con los corrientómetros, contienen un registro cada 
4 minutos de diferentes duración (Tabla 3). Varios anclajes fueron instalados 
durante los años muestreados, con el propósito de adquirir observaciones directas 
de las fluctuaciones temporales de la corriente en los principales puntos de la 
bahía (Fig. 4).  
   
La información 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 aplicó un filtro paso bajo de 
paso A24, para obtener un dato promedio cada 24 horas en los registros sucesivos 
de la serie de tiempo, y eliminar así las frecuencias mayores a 1 cpd. Mediante un 
procedimiento similar se aplicó un filtro paso alto de paso A5, y eliminar así las 
frecuencias menores a 5 hrs. 
 
III.2.3 OLEAJE 
 
Las series de tiempo medidas con los ológrafos, contienen dos registro cada 
segundo durante 18 minutos cada dos horas, los registros tienen diferentes 
duración (Tabla 4). Varios anclajes fueron instalados durante los años 
muestreados, con el objetivo de adquirir observaciones directas del 
comportamiento temporal del oleaje en los principales puntos de la bahía (Fig. 5).  
   
La información fue depurada y procesada usado el programa “Wave”, mediante el 
análisis no direccional de la estructura de la ola, usando la Transformada Rápida 
de Fourier (FFT), se calcula la altura máxima (Hmax), la altura significante (Hs), la 
desviación estandar (STD), el período del pico espectral de energía (Tp) y el 
período de la ola significante (Ts). Con el análisis direccional de la ola, usando un 
procedimiento similar, se obtiene la dirección de la energía del pico espectral (Dir), 
la energía espectral y la frecuencia del oleaje en la zona de estudio. 
 
III.2.4 MAREAS 
 
Las series de tiempo medidas con los mareógrafos, contienen un registro cada 4 
minutos de diferentes duración (Tabla 5). Varios anclajes fueron instalados 
durante los años muestreados, con el finalidad de adquirir observaciones directas 
de las fluctuaciones temporales de la marea en los principales puntos de la bahía 
(Fig. 6).  
   
La información fue depurada y procesada aplicando un filtro paso bajo de paso 
A24, para obtener un dato medio cada 24 horas en los registros sucesivos de la 
serie de tiempo, y eliminar así las frecuencias mayores a 1 cpd. Mediante un 
procedimiento similar se aplicó un filtro paso alto de paso A5, y eliminar así las 
frecuencias menores a 5 hrs. 
 
III.2.5 VIENTO 
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Las series de tiempo medidas con la estación meteorológica, contienen un registro 
promediado para cada hora de diferente duración (Tabla 6). Los datos de rapidez 
y dirección del viento, son presentados gráficamente apoyándose en el procesador 
de datos y figuras Excel, con la intención de analizar las fluctuaciones temporales 
de la velocidad y dirección del viento, con el objetivo correlacionar su efecto en las 
variables hidrológicas e hidrodinámicas de las aguas de la bahía.  
 
III.2.6 IMÁGENES DE SATÉLITE 

 
Para el estudio se analizaron imágenes 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 compañía cuenta con un método 
de obtención de imágenes 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 Versión 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 (10.3-11.3µm) y 5 
(11.5-12.5µm) (Vazquez, et al., 1998). Esta procedimiento utiliza un criterio de 
homogeneidad espacial para la detección de pixeles afectados por nubes. La 
visualización y asignación de LUT (look–up table), así como, la impresión de las 
imágenes se realizó con el software ERMAPER. Las imágenes de temperatura 
superficial del mar con una resolución aproximada de 1.1 km, fueron utilizadas 
para detectar estructuras oceanográficas de mesoescala y la variación de la 
temperatura superficial del mar. 
 
III.2.7  MODELACIÓN NUMÉRICA 
 
Con el fin de tener una idea de la circulación por efecto del viento en la Bahía de 
La Paz , se aplica un modelo tridimensional barotrópico utilizando una malla con 
celdas de 1000 x 1000 m2 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 circulación 
estacionarios por vientos de 5m/s y 10 m/s, soplando de las direcciones NW, N, 
SE, y S., (Gaviño y Fernández, 1987). Este modelo verticalmente integrado 
resuelve las ecuaciones de momento y continuidad (Tabla 8).  
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En la simulación se utilizan las condiciones de frontera siguientes:  velocidad de la 
corriente normal a la costa igual a cero (Vn=0);  variación normal de la velocidad 
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tangencial a la costa  nula (Vt=0); en las fronteras, es decir en la comunicación con 
Golfo de California, el gradiente normal de la corriente  es nulo.  
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CAPITULO IV 
 

IV) RESULTADOS 
 

IV.1) RESULTADOS HIDROLÓGICOS 
 

IV.1.1) Muestreo de marzo de 1994 
 
En este período 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 bahía (Figs. 7 y 9). 
Esta capa de mezcla disminuye gradualmente hacia la costa oeste y la parte 
interna de la bahía. Entre tanto, la termoclina es mas profunda y pronunciada en la 
región sureste de la Boca Norte y la parte profunda de la bahía, 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 región somera  sur y suroeste de la 
bahía. Después de los 150 m de profundidad, la temperatura se aprecia 
relativamente uniforme, en la parte central de la bahía. 
 
La temperatura superficial durante este período fue relativamente uniforme y fría, 
con una variación mínima de 1°C entre la Boca Norte y la parte interna en el 
suroeste de la bahía (Fig. 8a). La región 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 mínimo hacia la parte somera del sur y 
suroeste de la bahía. A los 10 m de profundidad, la temperatura fue uniforme en la 
mayor parte de la bahía, desde la Boca Norte hasta la región somera del suroeste 
con un valor de 19.5°C (Fig. 8b). En la parte restante de la bahía la temperatura 
recibe un incremento mínimo de 0.5°C, hacia la costa suroeste, la comunicación 
con la Ensenada de La Paz y la región de Canal San Lorenzo, la frontera somera 
con El Golfo de California. La distribución de temperaturas a los 50 m de 
profundidad, muestra la mayor parte de la bahía con 17°C, con un ligero 
hundimiento de la isoterma de los 17°C en la parte central de la bahía, con la 
correspondiente elevación de esta isoterma en la zona de Bahía Coyote y en la 
costa noroeste de la isla Espíritu Santo, dando origen a las regiones mas frías a 
esta profundidad, con un valor de 16.5°C. La mayor temperatura se localizó 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 bahía presenta 
una temperatura relativamente fría con un valor de 14°C (Fig. 8d). 
 
Los perfiles verticales de temperatura de los transectos Cabeza de Mechudo a La 
Lobera, Bahía Coyote a La Partida y de La Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 9a, 9b 
y 10a), presentan una capa de mezcla máxima de 40 m de profundidad en la costa 
sureste de la Boca Norte y en la parte central de la bahía. La temperatura presentó 
una variación 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 encontró 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 Bahía 
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 región 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 bahía (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 registró en la región somera de la bahía y en la comunicación 
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 bahía  presentó una salinidad superficial uniforme de 35.4 
ups (Fig. 12a), con un incremento mínimo de 0.1 ups en la región sur, en la 
comunicación con la Ensenada de La Paz y en la región del Canal San Lorenzo 
donde se registraron 35.5 ups. A los 10 m de profundidad la bahía esta 
completamente uniforme con una salinidad de 35.4 ups en toda la bahía, excepto 
en la frontera con la Ensenada de La Paz, donde se aprecia un pequeño 
incremento con una salinidad de 35.5 ups (Fig. 12b). Mientras que a los 50 m de 
profundidad se aprecia una diferencia relativamente mínima entre la frontera con 
el Golfo de California con un valor de 35.3 ups y la parte interior de la bahía 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 mínima de 0.1 
ups entre la frontera con el Golfo de California en la parte profunda y la parte 
central y oeste de la bahía. La salinidad relativamente mayor se registró 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, 
Bahía 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 bahía, 
alrededor de la estación E8 y alrededor de la estación E2 frente a Cabeza de 
Mechudo, así como en la zona entre las estaciones E4 y E5 en la costa sureste de 
la Boca Norte. La salinidad presentó una variación de 34.8 ups en el fondo a 390 
m de profundidad a 35.4 ups en la superficie. Mientras que la haloclina se localizó 
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 Bahía San Gabriel se ve un 
incremento de la salinidad superficial frente a la costa de la isla Espíritu Santo, 
donde se registró la isohalina de 35.5 ups. La haloclina emergió y se ha debilitado, 
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se localizó 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 Espíritu 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 
registró la haloclina y la salinidad presentó una variación 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 distribución horizontal de la salinidad entre las 
costas. Ésta se incrementa desde frente a Las Dunas con un valor de 35.4 ups 
hacia la costa de Punta Prieta, donde se registró 35.6 ups, la máxima salinidad de 
este muestreo (Fig. 14c). 
 
El diagrama TS para esta campaña de marzo de 1994, muestra la mayor parte del 
agua en la bahía con características del Agua del Golfo de California y solamente 
una pequeña porción de estas aguas en la parte profunda de la bahía presentan 
características del Agua Subsuperficial Subtropical (Fig. 15).   
 
La distribución 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 bahía. Entre 
tanto, la picnoclina es mas profunda y pronunciada en la región sureste de la Boca 
Norte y la parte profunda de la bahía, 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 región somera  sur y suroeste de la bahía. 
Después de los 150 m de profundidad, la densidad se aprecia relativamente 
uniforme, en la parte central de la bahía. 
 
La distribución superficial de la densidad relativa durante este muestreo se aprecia 
completamente uniforme con un valor de 25.0 unidades, excepto en una muy 
pequeña región frente a Cabeza de Mechudo, donde se registró una densidad de 
25.2 unidades (Fig. 17a). A los 10 m de profundidad, la densidad continua 
uniforme en la mayor parte de la bahía con 25.0 unidades. Excepto en la región 
comprendida entre Cabeza de Mechudo y Bahía Coyote, donde  se aprecia un 
incremento mínimo de 0.2 unidades con una densidad de 25.2 unidades (Fig. 
17b). La distribución de densidad a los 50 m de profundidad, muestra la mayor 
parte de la bahía con 25.6 unidades, con un ligero hundimiento de ésta isopicna 
en la parte central de la bahía, con una mínima elevación de la isopicna de las 
25.6 unidades en la costa noroeste de la isla Espíritu Santo, dando origen a la 
región mas densa a esta profundidad, con un valor máximo de 25.8 unidades (Fig. 
17c). En la distribución horizontal de los 100 m de profundidad el agua se ha 
homogenizado y la bahía tiene una densidad completamente uniforme con un 
valor de 26.2 unidades (Fig. 17d). 
 

 26 



  Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN. 

Los perfiles verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de Mechudo 
a La Lobera, Bahía 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 presentó una 
variación de 26.8 unidades en el fondo a 390 m de profundidad, a 25.2 unidades 
en la superficie. La picnoclina se encontró 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 Bahía San Gabriel, 
se puede apreciar la isopicna de las 25.2 unidades en una capa mas profunda de 
costa a costa. La picnoclina ha emergido en esta región 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 estratificación 
intermedia hasta los 70 m de profundidad, con un parámetro de estratificación 
promedio de Simpson de 50.589 Juoles/m3 (Tabla 9), mientras que, para los 100 
m de profundidad el valor fue de 105.208 Juoles/m3 (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 inclinación 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 
mínima densidad de este muestreo con un valor de 25.0 unidades en esta parte de 
la bahía (Fig. 19c). 
 
IV.1.2) Muestreo de octubre de 1995 
 
La distribución vertical acumulada de temperatura en octubre presenta una capa 
de mezcla muy uniforme en toda la bahía 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 variación de 12°C en aproximadamente 70 m de profundidad. Todo el 
perfil es relativamente uniforme y se tienen mínimas dispersiones en la columna 
de agua. 
 
La temperatura superficial durante este período fue relativamente uniforme y 
caliente, con una variación mínima de 1°C entre la Boca Norte y la parte interna en 
el suroeste de la bahía (Fig. 21a). La región de menor temperatura se localizó 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 mínimo hacia la parte somera del sur y 
suroeste de la bahía, con un valor máximo de 28.5°C. A los 10 m de profundidad, 
la temperatura fue uniforme en la mayor parte de la bahía, desde la Boca Norte 
hasta la región somera del suroeste con un valor de 28°C (Fig. 21b). Se aprecian 
dos zonas con 28.5°C, la máxima temperatura, en Bahía Coyote y en la zona 
somera del suroeste frente a El Quelele. El área con la mínima temperatura se 
encuentra frente al centro de La Boca Norte con una temperatura de 27.5°C. La 
distribución 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 intrusión de agua 
caliente del Golfo de California principalmente por la costa suroeste de la Boca 
Norte, con una temperatura máxima de 26.5°C. La temperatura disminuye hacia la 
costa oeste de la bahía, hasta un valor mínimo 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 región profunda de la bahía, con una variación mínima entre la Boca 
Norte con 15.5°C  y la parte sur de la bahía con 16.5°C (Fig. 21d). 
 
Las distribuciones verticales de temperatura de los transectos Cabeza de 
Mechudo a La Lobera, Bahía 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 región profunda de la bahía, con una profundidad máxima 
de 35 m. La temperatura presentó una variación de 12°C a 233 m de profundidad 
a 28°C en la superficie. Se aprecia una importante estratificación en la región 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 pequeño 
gradiente con una temperatura mínima 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 bahía (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 dispersión en la región superficial, ésta se puede apreciar incluso hasta 
los 50 m de profundidad. Durante este campaña la distribución vertical de la 
salinidad no muestra la estructura en forma de haloclina. Es de destacar la 
importante variación que se aprecia en el perfil a los 50 m de profundidad, donde 
se registró una rápida disminución de la salinidad, seguida de un ligera 
incremento, lo cual originó un cambio en la estructura del perfil. Entre tanto, a los 
100 m de profundidad se tiene también un incremento mínimo, que de manera 
similar da origen a un pequeño cambio en el perfil.  
 
La bahía presentó una salinidad superficial que disminuye gradualmente desde la 
Boca Norte hacia la región somera del suroeste, excepto en la vecindad con la 
Ensenada de La Paz, donde la distribución se invierte, con un mínimo incremento 
en la vecindad de la frontera con la Ensenada de La Paz. La salinidad máxima 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 bahía presenta una distribución 
muy similar a la superficial con una salinidad mínima de 35.0 ups en una 
importante región desde las islas La Partida y Espíritu 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 lengüeta con una salinidad mínima 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 mínimo en la porción suroeste de la Boca Norte, con la salinidad máxima 
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, 
Bahía Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a Bahía 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 intrusión de aguas mas saladas con una 
profundidad aproximadamente de 50 m, por la porción suroeste de la Boca Norte 
hacia la parte central de la bahía hasta frente de San Juan de La Costa. Esta 
distribución 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 proporción 
menor y se localizó 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 máxima de 40 m, en la parte central del 
transecto, alrededor de la estación 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 máximo de 35.3 ups (Fig. 27c). 
 
El diagrama TS para esta campaña de octubre de 1995, muestra una mínima 
porción del agua de la bahía con características del Agua del Golfo de California y 
una importante cantidad de agua con características del Agua Superficial 
Ecuatorial y una fracción equivalente con características del Agua SubSuperficial 
Subtropical (Fig. 28).   
 
La distribución 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 variación de 3.0 unidades en aproximadamente 70 m de 
profundidad. Todo el perfil es relativamente uniforme y se tienen mínimas 
dispersiones en la columna de agua. 
 
La densidad superficial durante este período fue muy uniforme en la bahía y de 
relativamente bajo valor con 22.4 unidades, se aprecia una variación mínima 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 bahía 
con 22.2 unidades, excepto en la Boca Norte y en la comunicación con la 
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Ensenada de La Paz, donde se aprecia un incremento mínimo de 0.2 unidades 
(Fig. 30b). La distribución 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 Bahía Coyote, al parecer se aprecia una intrusión de agua de baja 
densidad del Golfo de California, con una densidad mínima de 23.2 unidades. La 
densidad se incrementa hacia la costa oeste de la bahía, hasta un valor máximo 
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 
región profunda de la bahía, con una franja de menor densidad entre Bahía 
Coyote y la parte central de la bahía con 25.4 unidades (Fig. 30d). 
 
Los perfiles verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de Mechudo 
a La Lobera, Bahía 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 máxima de 35 m de profundidad en la parte central de la Boca Norte. La 
densidad presentó una variación de 26.4 unidades a 228 m de profundidad, a 22.4 
unidades en la superficie. La picnoclina se encontró 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 inclinación 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 
estratificación en los primeros 70 m de profundidad, con un parámetro de 
estratificación promedio de Simpson de 172.497 Juoles/m3 (Tabla 9), con un 
comportamiento análogo para los 100 m de profundidad, donde el parámetro de 
Simpson fue de 333.183 Juoles/m3 (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 pequeño 
gradiente en la parte mas profunda del transecto, frente a Canal San Lorenzo, con 
el valor máximo 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 
mínima densidad de este muestreo, con un valor de 22.2 unidades alrededor de la 
estación E37 (Fig. 32c). 
 
IV.1.3) Muestreo de febrero de 1996 
 
En esta campaña 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 Bahía San Gabriel, así 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 
región entre San Juan de La Costa y Bahía 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 región somera  sur y suroeste de la bahía. 
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Después de los 100 m de profundidad, la temperatura se aprecia relativamente 
uniforme, en la parte central de la bahía. 
 
La temperatura superficial durante este período fue muy uniforme y fría, con una 
variación mínima de 0.5°C entre la parte central y la costa suroeste y sur, donde 
se registró 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 bahía, desde la 
parte central hasta la región somera del suroeste y sur con un valor de 21.5°C 
(Fig. 34b). La distribución de temperaturas a los 50 m de profundidad, tiene una 
estructura muy uniforme con una variación mínima de 0.5°C entre la parte central 
y la región 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 región muestreada, con una variación mínima de 0.5°C  en la parte 
suroeste de la bahía (Fig. 34d). 
 
Los perfiles verticales de temperatura de los transectos Punta Coyote a La 
Ballena, San Juan a San Gabriel y Centro de la Bahía a Punta Prieta (Figs. 35a a 
35c), presentan una capa de mezcla máxima de 35 m de profundidad entre San 
Juan de La Costa y Bahía San Gabriel y frente a Punta Coyote. La temperatura 
presentó una variación de 12°C a los 228 m de profundidad, a 21°C en la 
superficie. La termoclina se encontró 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 
variación de temperatura de 18°C en el fondo a 52 m, a 21°C en la superficie. La 
termoclina ha desaparecido en esta región somera de la bahía (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 prácticamente homogénea con 
una temperatura de 22°C en esta parte de la bahía, excepto en una lengüeta 
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 Bahía 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 máxima salinidad y la 
mayor dispersión se registró en la región somera de la bahía y en la comunicación 
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 
bahía (Fig. 38a), con un incremento en la región sur, en la comunicación con la 
Ensenada de La Paz donde se registraron 35.8 ups. A los 10 m de profundidad la 
bahía esta completamente uniforme con una salinidad de 35.4 ups, excepto en la 
frontera con la Ensenada de La Paz, donde se tuvo un pequeño incremento con 
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una salinidad de 35.6 ups (Fig. 38b). Mientras que a los 50 m de profundidad se 
registró una diferencia relativamente mínima entre la parte central de la bahía, 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 distribución presente en la parte central del área 
muestreada una salinidad de 34.90 ups, que se incrementa en 0.1 ups hacia los 
extremos este y oeste de esta región (Fig. 38d). 
 
En los perfiles de salinidad de los transectos Punta Coyote a La Ballena, San Juan 
de La Costa a Bahía San Gabriel y de la Parte Central a Punta Prieta, se presenta 
una capa de mezcla relativamente importante, con una profundidad máxima de 40 
m entre San Juan de La Costa y Bahía 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 
presentó una variación de 34.8 ups a 228 m de profundidad, a 35.4 ups en la 
superficie. Mientras que la haloclina se localizó 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 mínima 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 distribución horizontal de la 
salinidad, se aprecia en la porción central la menor salinidad con una magnitud de 
35.4 ups, con un incremento mínimo de 0.1 ups hacia las dos costas (Fig. 40b). 
Mientras que, en el transecto punta de El Mogote a Punta Prieta, tampoco existe 
una distribución horizontal de la salinidad entre las costas. Existe un gradiente 
importante hacia la costa de la punta de El Mogote, donde se registró la máxima 
salinidad de este muestreo, con un valor de 36.2 ups (Fig. 40c). 
 
El diagrama TS para esta campaña de febrero de 1996, muestra la mayor parte 
del agua en la bahía con características del Agua del Golfo de California. Una 
importante porción del agua, en la parte profunda de la bahía, presenta 
características del Agua Subsuperficial Subtropical (Fig. 41).   
 
La distribución 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 bahía. 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 región somera  sur y suroeste de la bahía. Después de 
los 100 m de profundidad, la densidad se aprecia relativamente uniforme, en la 
parte central de la bahía. 
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La densidad superficial durante este período fue muy uniforme en la región 
muestreada de la bahía y de relativamente bajo valor con 22.6 unidades, se 
aprecia una variación mínima 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 bahía con 22.6 unidades, 
excepto en la porción central donde se registró un incremento de 0.2 unidades 
(Fig. 43b). La distribución 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 mínima elevación 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 
región analizada de la bahía, con una pequeña área 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 Bahía San Gabriel y de La Parte Central a Punta 
Prieta (Figs. 44a a 44c), presentan una capa de mezcla máxima 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 porción suroeste y sur de la bahía. La densidad 
presentó una variación de 26.4 unidades a 228 m de profundidad, a 24.8 unidades 
en la superficie. Entre tanto, la picnoclina se encontró 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 inclinación 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 estación E16 
frente a Bahía San Gabriel. Por otra parte, el parámetro de estratificación de 
Simpson en promedio muestra una estratificación intermedia hasta los 70 m de 
profundidad, con un valor de 55.973 Juoles/m3 (Tabla 9), entre tanto, para los 100 
m de profundidad, el parámetro de Simpson fue de 115.638 Juoles/m3 (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 mínimo 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 mínimo hacia la costa frente a Punta Prieta, donde se aprecia un 
núcleo de máxima 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 distribución vertical acumulada de temperatura de esta campaña 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 prácticamente 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 variación de 8°C en aproximadamente 
100 m de profundidad. Se registró una importante dispersión 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 período fue uniforme y fría, con una 
variación mínima de 0.5°C entre la Boca Norte y la costa oeste de la bahía, 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 pequeña región frente a Bahía Coyote, 
con una temperatura de 21°C (Fig. 47b). La distribución de temperaturas a los 50 
m de profundidad, tiene una estructura muy particular con un gradiente importante, 
al parecer se aprecia una intrusión de agua caliente del Golfo de California 
principalmente por la costa suroeste de la Boca Norte, con una temperatura 
máxima de 20°C. La temperatura disminuye hacia la costa oeste de la bahía, 
hasta un valor mínimo de 17°C (Fig. 47c). Para los 100 m de profundidad el agua 
se ha enfriado y homogenizado con 14°C en la región profunda de la bahía, con 
una variación mínima en algunos puntos muestreados (Fig. 47d). 
 
Las distribuciones verticales de temperatura de los transectos Cabeza de 
Mechudo a La Lobera y Bahía Coyote a La Partida (Figs. 48a y 48b), presentan 
una capa de mezcla máxima de 40 m de profundidad, en un área muy restringida  
frente a La Lobera alrededor de la estación E1. Esta capa de mezcla 
prácticamente desaparece en el resto de la región muestreada. La temperatura 
presentó una variación de 10°C a los 399 m de profundidad, con 22°C en la 
superficie. La termoclina se encontró 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 inclinación que presentan las isotermas entre La Lobera y cabeza de 
Mechudo. 
 
El perfil acumula de salinidad contiene una capa de mezcla máxima 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 máxima salinidad se registró en la costa oeste de la 
bahía. Se aprecia cierta dispersión desde la superficie hasta el final de la haloclina. 
Después de los 100 m de profundidad la salinidad es relativamente uniforme y 
disminuye gradualmente con la profundidad 
 
La distribución de salinidad superficial presenta una variación mínima de 0.5 ups 
entre la costa oeste de la bahía con un valor de 35.5 ups y el resto de la región 
muestreada (Fig. 50a). A los 10 m de profundidad la bahía esta completamente 
uniforme con una salinidad de 35.4 ups, excepto en una pequeña zona frente a 
Cabeza de mechudo, donde se registró la máxima salinidad con un valor de 35.5 
ups (Fig. 50b). Mientras que a los 50 m de profundidad, se registró un ligero 
incremento desde la Boca Norte con una salinidad de 35.1 ups, hacia la región 
central y profunda de la bahía con el máximo valor de 35.3 ups (Fig. 50c). Entre 
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tanto a los 100 m de profundidad la distribución se ha homogenizado, con una 
salinidad de 34.9 ups (Fig. 50d). 
 
En la distribución de salinidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera 
y Bahía Coyote a La Partida, se presenta una capa de mezcla con una 
profundidad máxima de 40 m frente a La Lobera, esta capa disminuye hacia la 
costa oeste de la bahía (Fig. 51a y 51b). La salinidad presentó una variación de 
34.7 ups en el fondo a 399 m de profundidad, a 35.5 ups en la superficie. Mientras 
que, la haloclina se localizó 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 porción del agua, en 
la parte profunda de la bahía, con características del Agua Subsuperficial 
Subtropical. La parte restante del agua presenta características 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 prácticamente aflora y se hunde hasta los 100 m aproximadamente, 
ésta se aprecia mas pronunciada frente a Cabeza de Mechudo. Es de destacar la 
importante dispersión 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 bahía. 
 
La densidad superficial durante este período fue muy uniforme en la región 
muestreada de la bahía y de relativamente bajo valor con 24.2 unidades, se 
aprecia una variación mínima 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 bahía con 24.6 unidades (Fig. 54b). Entre 
tanto, la distribución 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 región analizada de la bahía (Fig. 54d). 
 
Las distribuciones verticales de densidad relativa de los transectos Cabeza de 
Mechudo a La Lobera y Bahía Coyote a La Partida (Figs. 55a y 55b), no presentan 
una capa de mezcla. La densidad presentó una variación 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 encontró localizada entre la superficie y los 100 m de 
profundidad, en medio de las isopicnas de las 24.6 unidades y las 26.0 unidades. 
Es de destacar la importante inclinación 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 evaluación del parámetro de estratificación de Simpson, muestra 
una estratificación comparativamente intermedia con un valor de 79.653 Juoles/m3 
(Tabla 9), al mismo tiempo, para los 100 m de profundidad el parámetro fue de 
144.344 Juoles/m3 (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 
bahía, 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 registró además 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 dispersión en la 
parte superficial y en la región del máximo gradiente de la  termoclina, entre los 40 
y 80 m de profundidad.  
 
La distribución de temperatura superficial (Fig. 57a), muestra una bahía 
relativamente fría con una variación de 1.5°C. Se aprecia una intrusión de agua 
comparativamente mas fría en la parte norte (19°C), hasta la altura de Bahía 
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 registró una región 
con baja temperatura en forma de lengua, desde el lado suroeste hacia las islas, 
con un núcleo frío 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 variación mínima de 1°C y el valor máximo en la zona de 
influencia de la Ensenada de La Paz (Fig. 57b). A los 50 m se detecta también una 
variación de 1°C entre la frontera principal con el Golfo de California y la parte 
sureste de la bahía (Fig. 57c). Finalmente, a los 100 m de profundidad se pudo 
apreciar una temperatura aproximadamente homogénea en la bahía, con una 
diferencia mínima de 0.5°C entre las agua provenientes del Golfo de California 
relativamente mas frías y las agua del interior de la bahía (Fig. 57d). 
 
En los perfiles verticales de temperatura de los transectos Cabeza de Mechudo a 
La Lobera, Bahía 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 
máxima de 60 m de profundidad en la costa oeste frente a Bahía Coyote. La 
variación 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 encontró localizada entre los 55 y 113 m de profundidad en la parte central de 
la bahía, 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 posición de la 
estación 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 variación 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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apreciándose el afloramiento de la isoterma de los 21°C frente a El Quelele y la 
isoterma de los 20°C frente a Punta Prieta, así como, una importante elevación de 
la isoterma de los 20°C  frente a Pichilingue.  
 
La distribución 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 región 
profunda, con salinidad de 35 ups. Se puede apreciar una importante dispersión 
de la estructura, con la mayor salinidad en la región somera del sur de la bahía y 
en el área de influencia de la Ensenada de La Paz. 
 
La distribución 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 comunicación con la Ensenada de La Paz con 
un núcleo salado frente a El Quelele. La salinidad máxima (35.7 ups) se registró 
en la frontera con la Ensenada de La Paz. Entre tanto, la región 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 distribución de salinidad a 10 m de profundidad, muestra  una homogeneidad 
en la mayor parte de la bahía (35.4 ups), incrementándose hacia la frontera con la 
Ensenada de La Paz, con el valor máximo en la zona de influencia de la Ensenada 
de La Paz (Fig. 61b). Para los 50 m de profundidad  la salinidad presenta una 
distribución con la variación mínima de 0.1 ups entre la parte norte y sureste de la 
bahía (Fig. 61c). Mientras que, a los 100 m de profundidad se pudo apreciar una 
salinidad completamente homogénea en la bahía con 35 ups (Fig. 61d). 
 
En los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Bahía 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 máxima de 56 m de profundidad en la costa 
oeste frente a San Juan de La Costa (Figs. 62a -62c y 63a). La variación 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 encontró 
localizada entre los 53 y 104 m de profundidad en la parte central de la bahía, 
entre las isohalinas de las 35 y las 35.4 ups. Se presentó una intrusión de agua 
mas salada entre los 11 y los 38 m de profundidad frente a Bahía 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 pequeña región del fondo 
frente a Pichilingue, donde se registró un incremento mínimo (Fig. 63b). La 
variación 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 bahía. La 
haloclina ha desaparecido en esta sección de la bahía. 
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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 sección (Fig. 63c).  La 
variación 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 además, un incremento de la salinidad con la 
profundidad frente a Punta Prieta, principalmente en la estación E37. 
 
Los datos de marzo de 1997 (antes de El Niño), muestran la presencia de aguas 
con las propiedades del Agua del Golfo de California y Agua Subsuperficial 
Subtropical. Es de destacar la mayor proporción del Agua del Golfo de California 
en la bahía. Además, se pudo apreciar agua con características del Agua 
Subsuperficial Subtropical en la parte profunda de la bahía, hasta el transecto San 
Juan a San Gabriel (Fig. 64).   
 
La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribución 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 bahía. 
También se puede apreciar en la región 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 distribución superficial de densidad, muestra el agua con una densidad de 25.2 
en la mayor parte de la bahía (Fig. 66a). Una zona de densidad menor se localizó 
en la parte central de la bahía frente a la isla La Partida y en la región somera del 
sureste, la cual se extendió hasta Canal San Lorenzo. La distribución a 10 m de 
profundidad, muestra una bahía relativamente homogénea con una variación 
mínima de densidad, entre la porción noroeste y sureste de la bahía (Fig. 66b). En 
cuanto a los 50 m de profundidad, se tiene una distribución de densidad; 
prácticamente homogénea en la bahía, con cierta variación en la frontera con el 
Golfo de California (Fig. 66c). Para los 100 m de profundidad se puede apreciar 
una densidad completamente homogénea en la bahía (Fig. 66d). 
 
En los perfiles verticales de densidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La 
Lobera, Bahía Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a Punta 
Prieta, se puede apreciar una capa de mezcla máxima de 57 m de profundidad en 
la parte central de la bahía (Figs. 67a - 67c y 68a). La variación 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 encontró localizada entre los 57 y 112 m de profundidad en la parte central de 
la bahía, entre las isopicnas de las 25.6 y las 26.2 unidades. Es de destacar el 
afloramiento de la isopicna de 25.4 unidades alrededor de la estación E21 frente a 
San Juan de La Costa. También se pudo observar cierta inclinación de las 
isopicnas en estas secciones. Por otra parte, es de señalar la relativamente baja 
estratificación que se aprecia en la columna de agua, con un parámetro de 
estratificación de Simpson de 26.745 Juoles/m3, en los primeros 70 m de 
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profundidad (Tabla 9), con un comportamiento similar hasta los 100 m, donde el 
parámetro de Simpson fue de 73.764 Juoles/m3 (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, además no 
se apreciaron capas horizontales de similar densidad (Figs. 68b y 68c). La 
variación 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, así como, el afloramiento de la 
isopicna de 25.2 unidades frente a Punta Prieta en la posición de la estación E37. 
También se registró una importante elevación 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. El perfil tiene una estructura 
aproximadamente homogénea excepto al principio y final de la termoclina donde 
se presentó cierta dispersión. 
 
La temperatura superficial muestra una distribución aproximadamente homogénea 
con un incremento mínimo en la parte interior de la bahía (Fig. 70a). A los 10 m de 
profundidad la temperatura, tiene una distribución aproximadamente uniforme, 
excepto en una región frente a La Lobera donde se aprecia al parecer una 
intrusión de agua con temperatura ligeramente menor proveniente del Golfo de 
California (Fig. 70b). 
 
Se aprecia a los 50 m de profundidad, una distribución de temperatura; 
prácticamente homogénea en la bahía, con una mínima variación frente a la isla 
La Partida (Fig. 70c). Mientras que a los 100 m de profundidad se puede observar 
una diferencia mínima de temperatura, entre la parte interior de la bahía y la 
frontera con el Golfo de California (Fig. 70d). 
 
Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Centro de la Bahía a La Partida 
y Boca Norte a frente Bahía San Gabriel, muestran un perfil vertical de 
temperatura con una capa de mezcla máxima de 50 m de profundidad en la parte 
central de la Boca Norte (Figs. 71a - 71c). La variación 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 encontró localizada entre 
los 58 y 133 m de profundidad en la costa oeste, entre las isotermas de los 15 y 
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 presentó algo de dispersión entre 
lo 50 y 150 m de profundidad. 
 
La distribución superficial de salinidad, presenta un distribución muy uniforme, con 
un valor de 35 ups, excepto en la frontera con el Golfo de California, donde al 
parecer se presentó una intrusión 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 distribución 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 Bahía a La Partida y Boca Norte a frente Bahía San Gabriel,  
se pueden apreciar una intrusión superficial de agua con características 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 allá de la posición 
de la estación E2 frente a Cabeza de Mechudo (Figs. 74a - 74c). La variación 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 registró la haloclina en 
esta sección. Es importante señalar la presencia de una gran cantidad de agua 
con características del Agua Subsuperficial Subtropical en esta sección, la cual 
incluso invade la mayor parte del espacio y logró ascender hasta los 90 m de 
profundidad alrededor de la estación E3 y E8. 
 
Los datos de marzo de 1998 (durante El Niño), muestran la presencia de aguas 
con las propiedades del  Agua Subsuperficial Subtropical, Agua del Golfo de 
California y Agua Superficial Ecuatorial. Con una mínima proporción del Agua 
Superficial Ecuatorial. Es de destacar, que en la parte profunda de la bahía, la 
mayor proporción de las aguas durante este muestreo tienen características del 
Agua Subsuperficial Subtropical (Fig. 75).   
 
La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribución 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 dispersión al principio y final de la 
picnoclina, el resto de la estructura se comporta aproximadamente de forma 
homogénea. 
 
La distribución superficial de densidad presenta agua relativamente homogénea 
con una mínima diferencia entre la Boca Norte y la parte interior de la bahía (Fig. 
77a). A los 10 m de profundidad la densidad, presenta una distribución 
completamente uniforme (Fig. 77b). Para los 50 m de profundidad  la distribución 
de densidad es aproximadamente homogénea, excepto en la región 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 mínima 
diferencia en la región noroeste (Fig. 77d). 
 
Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Centro de la Bahía a La Partida 
y Boca Norte a frente Bahía San Gabriel, muestra un perfil vertical de densidad 
con una capa de mezcla máxima de 58 m de profundidad en la costa este frente a 
La Partida (Figs. 78a - 78c). La variación 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 encontró localizada entre los 29 y 
140 m de profundidad en la costa oeste, entre las isopicnas de los 24.6 y las 26 
unidades. Así mismo, también se puede apreciar en la columna de agua una 
estratificación relativamente baja con un parámetro de estratificación de Simpson 
de 44.909 Juoles/m3 (Tabla 9) en los primeros 70 m de profundidad. Al mismo 
tiempo, es importante señalar el incremento en la estratificación entre los 70 m y 
los 100 m, dando origen a un parámetro de Simpson intermedio de 125.792 
Juoles/m3 (Tabla 10).  
 
IV.1.7) Muestreo de julio de 1996 
 
El perfil acumulado de temperatura, muestra la presencia de una capa mínima 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 
prácticamente desde la superficie en la costa este con 26°C y desciende hasta los 
128 m, donde se registró una temperatura de 15°C. Se pudo apreciar en la 
estructura del perfil un importante gradiente en la termoclina y una significante 
dispersión 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 bahía con 27.5°C (Fig. 80a). Ésta 
agua, forman un gradiente frente a Bahía San Gabriel y Canal San Lorenzo, con 
las aguas provenientes del Golfo de California relativamente frías. La región de 
Canal San Lorenzo y la frontera con el Golfo de California presentó la menor 
temperatura con 24.5°C aproximadamente.  
 
La distribución a 10 m de profundidad de temperatura, muestra una distribución 
heterogénea con tres regiones frías (Fig. 80b). En la porción somera del sureste, 
en la parte somera de Bahía Coyote y en la región profunda de la frontera principal 
con el Golfo de California. En esta zona se tiene una estructura  de tipo ciclónica 
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 bahía, con 26°C 
alrededor de la estación E9. 
 
Para los 50 m de profundidad, se aprecia en la distribución de temperatura; una 
estructura de tipo ciclónica 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 ciclónica de las isotermas se ha debilitado y sus efectos generan 
un incremento mínimo, entre la frontera principal con el Golfo de California y la 
parte central de la bahía (Fig. 80d). 
 
En los perfiles verticales de temperatura de los transectos Cabeza de Mechudo a 
La Lobera, Bahía Coyote a La Partida, San Juan a San Gabriel y Boca Norte a 
Punta Prieta, se puede apreciar una capa de mezcla mínima de 9 m de 
profundidad en la costa oeste frente a Cabeza de Mechudo, la cual prácticamente 
desaparece alrededor de la estación E5 (Figs. 81a - 81c y 82a). La variación 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 encontró 
localizada entre la superficie y 119 m de profundidad en la costa oeste de la parte 
central de la bahía, entre las isotermas de los 15 y los 27°C. Es de destacar la 
elevación 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 variación 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 posición de la estación E22 y E23. Es de 
destacar una importante elevación de las isotermas de 21 y 22°C frente a Canal 
San Lorenzo. 
 
En el perfil vertical de temperatura del transecto Punta de El 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 variación 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 bahía.  
 
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 prácticamente desde la superficie con 35.3 ups, hasta los 110 m 
de profundidad donde se registraron 35 ups alrededor de la estación E3 (Fig. 83). 
También se registró una dispersión significativa desde la superficie hasta 
aproximadamente los 180 m de profundidad, el resto de la columna tiene una 
estructura estable. 
 
La distribución superficial de salinidad presenta una estructura heterogénea. Se 
pueden apreciar tres núcleos de baja salinidad, localizados frente a Cabeza de 
Mechudo, en la parte central de la bahía y frente a San Juan de La Costa; con 35 
ups (Fig. 84a). En términos generales la parte oeste de la bahía, es la zona menos 
salada; con la excepción de un núcleo salado en Bahía Coyote. Las áreas con 
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máxima salinidad se localizaron en la parte sureste de la bahía y en la frontera con 
la Ensenada de La Paz, con un valor de 35.6 ups. 
 
La distribución a 10 m de profundidad de salinidad, muestra una bahía 
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 distribución de salinidad con un mínimo incremento desde la porción 
noroeste hacia el interior de la bahía (Fig. 84c).  Mientras que, a los 100 m de 
profundidad se puede apreciar una salinidad relativamente homogénea con un 
incremento mínimo, en la parte central sur de la bahía (Fig. 84d). 
 
En los perfiles verticales de salinidad de los transecto Cabeza de Mechudo a La 
Lobera, Bahía 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 
variación 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 encontró localizada entre la superficie y 131 m de profundidad en la parte 
central de la bahía alrededor de la estación E10, entre las isohalinas de las 35 y 
las 35.3 ups. Es de destacar el núcleo salado localizado en la frontera principal 
con el Golfo de California frente a La Lobera a los 8 m de profundidad con un valor 
máximo 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 variación 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 bahía.  
 
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 El Mogote a 35.6 ups en 
la superficie de la costa este frente a Punta Prieta (Fig. 86c). La máxima salinidad 
se registró en la costa este frente a Punta Prieta a los 5 y 15 m de profundidad. 
 
Durante el muestreo, se registró en la bahía la presencia de aguas con las 
propiedades del Agua del Golfo de California y Agua Subsuperficial Subtropical. 
Con una mayor proporción del Agua del Golfo de California. Se pudo apreciar 
agua con características del Agua Subsuperficial Subtropical en la parte profunda 
de la bahía, hasta el transecto San Juan a San Gabriel (Fig. 87).   
 
La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribución vertical estable 
con un promedio superficial de 23.1 unidades, sin una capa de mezcla (Fig. 88). 
La picnoclina en ciertas regiones se extiende prácticamente 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 bahía. Se pudo apreciar en la estructura del perfil un importante 
gradiente de la picnoclina y una significante dispersión de los datos en la 
estructura entre los 20 y 170 m de profundidad. 
 
La distribución superficial de densidad presenta la costa peninsular menos densa, 
con el valor mínimo de 22.6 unidades en la parte central de la bahía (Fig. 89a). 
Ésta agua forman un gradiente frente a Bahía San Gabriel y Canal San Lorenzo, 
con aguas mas densas que al parecer provienen del Golfo de California. La región 
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 distribución heterogénea con 
tres regiones relativamente densas (Fig. 89b). En la porción somera del sureste, 
en la parte somera de Bahía Coyote y en la parte profunda de la frontera principal 
con el Golfo de California. En esta zona se tiene una estructura  de tipo ciclónica 
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 bahía, con la mínima densidad alrededor de la estación E9 y frente a 
Cabeza de Mechudo, con 23.4 unidades. 
 
Mientras que a los 50 m de profundidad, se aprecia  una distribución de densidad 
con una estructura de tipo ciclónica 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 
mínimo hacia la frontera principal con el Golfo de California (Fig. 89d). 
 
Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Bahía 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 variación 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 bahía; con la costa este ligeramente mas 
densa. La picnoclina se encontró localizada entre la superficie y 115 m de 
profundidad en la parte central de la bahía alrededor de la estación E9, entre las 
isopicnas de las 22.8 y las 26 unidades. Por otro lado, es de destacar la 
importante inclinación de las isopicnas entre los 40 y los 80 m de profundidad 
alrededor de la estación E5. También se aprecia el afloramiento de la isopicna de 
23.6 unidades  frente a Bahía San Gabriel. Por otra parte, en relación al 
comportamiento de la columna de agua, el parámetro de estratificación de 
Simpson dio como resultado una relativa significante estratificación con un valor de 
136.832 Juoles/m3 (Tabla 9) en los primeros 70 m de profundidad, entre tanto, a 
los 100 m tenemos un valor del parámetro de Simpson de 190.882 Juoles/m3  
(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 variación en la 
densidad registrada (24.8 unidades) en el fondo a 45 m de profundidad, a 23.4 
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unidades en la superficie alrededor de la estación E23; con la costa este 
ligeramente mas densa frente a Canal San Lorenzo. La picnoclina no ha 
desaparecido, se encontró localizada entre la superficie y 38 m de profundidad en 
la costa oeste frente a las Dunas de El Mogote, entre las isopicnas de las 23.2 y 
las 24.8 unidades. Se pudo observar una importante inclinación de las isopicnas 
en esta sección, 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 variación 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 inclinación 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, así como, una 
significante estratificación. Es de destacar el comportamiento relativamente 
uniforme de la distribución de temperatura en la columna de agua. 
 
La distribución de temperatura superficial muestra la bahía muy caliente con una 
variación de 1.5°C (Fig. 93a).  Se puede apreciar la región noroeste 
comparativamente mas caliente, con 29.5°C. La temperatura disminuye hacia la 
costa sur y Canal San Lorenzo, donde se registró la menor temperatura con 28°C. 
A los 10 m de profundidad la distribución de temperatura, muestra una distribución 
parcialmente heterogénea con dos regiones relativamente frías, en la parte central 
frente a Punta Coyote y frente a Las Dunas en la porción sur de la bahía (Fig. 
93b). La menor temperatura se registró frente a Las Dunas con 25.5°C. Mientras 
que, la máxima temperatura se registro frente a Canal San Lorenzo con un valor 
de 27.5°C. Entre tanto, la distribución de temperatura a los 50 m de profundidad, 
presenta una estructura relativamente homogénea y fría con una variación mínima 
de 0.5°C. La temperatura máxima se presentó en la porción sureste, con un valor 
de 19.5°C (Fig. 93c). Mientras que, a los 100 m de profundidad la distribución es 
homogénea y fría con una temperatura de 16°C (Fig. 93d). 
 
La distribución de temperatura en el transecto Punta Coyote a La Ballena no se 
registró una capa de mezcla (Fig. 94a). La temperatura presentó una variación de 
12°C a los 261 m de profundidad, con 29°C en la superficie. La termoclina es muy 
pronunciada, con una importante estratificación, se encontró 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 mínima en la parte central, con una variación 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 porción somera de la bahía. Se presentó 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 prácticamente desde la superficie hasta los 50 m de profundidad 
(Fig. 95). Se puede apreciar una dispersión significativa desde la superficie hasta 
aproximadamente los 150 m de profundidad, el resto de la columna tiene una 
estructura estable. 
 
La distribución superficial de salinidad presenta una estructura homogénea con un 
valor de 35.3 ups. Se puede apreciar un incremento mínimo de 0.1 ups en Canal 
San Lorenzo (Fig. 96a). La distribución de salinidad a 10 m de profundidad, 
muestra una bahía relativamente homogénea con una diferencia de 0.1 ups entre 
la costa oeste y la costa este de la bahía. La porción 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 distribución prácticamente homogénea de salinidad 
con un valor de 35.0 ups, excepto en una pequeña porción frente a Canal San 
Lorenzo, donde se aprecia un incremento mínimo de 0.1 ups (Fig. 96c).  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 bahía (Fig. 96d). 
 
En la distribución vertical de salinidad del transecto Punta Coyote a La Ballena, no 
se puede apreciar una capa de mezcla (Fig. 97a). La salinidad presentó una 
variación de 34.8 ups a 261 m de profundidad, a 35.3 ups en la superficie. Entre 
tanto, la haloclina se localizó prácticamente 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 registró una capa de mezcla 
mínima 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 variación 
relativamente mínima 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 porción del agua 
con características del Agua del Golfo de California, mientras que, en la parte 
profunda de la bahía, se registró Agua Subsuperficial Subtropical. Frente a la isla 
La Ballena se aprecia la presencia una cantidad mínima de agua con 
características del Agua Superficial Ecuatorial (Fig. 98).   
 
La distribución 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 prácticamente aflora y se hunde hasta los 100 m aproximadamente, con 
una estratificación 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 período fue relativamente baja, podemos 
apreciar que se incrementa gradualmente desde la costa oeste hacia Canal San 
Lorenzo, donde se registró la máxima densidad, con un valor de 22.6 unidades 
(Fig. 100a). Entre tanto, a los 10 m de profundidad la distribución de densidad, 
muestra una distribución relativamente heterogénea con dos regiones ligeramente 
densas, en la parte central frente a Punta Coyote y frente a Las Dunas en la 
porción sur de la bahía, donde registro la mayor densidad con 23.4 unidades. 
Mientras que, la porción menos densa se registró frente a Canal San Lorenzo con 
22.6 unidades (Fig. 100b). Al mismo tiempo, la distribución de densidad a los 50 m 
de profundidad, se aprecia relativamente homogénea con una diferencia mínima 
de 0.2 unidades. La región mas densa se registró en la porción 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 
región analizada de la bahía (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 presentó una 
variación de 26.4 unidades a 261 m de profundidad, a 22.2 unidades en la 
superficie. Entre tanto, la picnoclina se encontró 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, así 
como, también la importante estratificación que se aprecia en los primero 70 m de 
profundidad, con un relativamente significante parámetro de estratificación de 
Simpson con un valor de 159.416 Juoles/m3 (Tabla 9). Al mismo tiempo, podemos 
apreciar a los 100 m de profundidad un parámetro de Simpson de igual forma, 
relativamente significante con una magnitud de 235.999 Juoles/m3 (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 inclinación que presenta la isopicna de las 
22.8 unidades, que prácticamente aflora frente a Canal San Lorenzo, así como, la 
isopicna de las 22.6 unidades que sí, 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 mínima 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 prácticamente desde la superficie, con 27°C y desciende hasta los 115 
m, donde se registró una temperatura de 16°C. Se puede apreciar una importante 
dispersión del perfil de temperatura desde la superficie en ciertas estaciones hasta 
los 210 m de profundidad. 
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La distribución de temperatura superficial muestra la bahía relativamente caliente 
con una variación de 1.5°C (Fig. 103a).  Se puede apreciar frente a El Quelele la 
región mas caliente, con 29°C, con una estructura en forma de lengua que al 
parecer está viajando hacia la parte sur de la isla Espíritu Santo y Canal San 
Lorenzo. Otra zona caliente se localizó en la frontera con la Ensenada de La Paz. 
Las regiones relativamente con menor temperatura se localizaron en la porción 
sureste frente a las Dunas de El Mogote, en la parte central de la bahía alrededor 
de la estación E15 y en la frontera con el Golfo de California, donde se registró la 
menor temperatura con 27°C. 
 
A los 10 m de profundidad la distribución de temperatura, muestra una distribución 
heterogénea con tres regiones relativamente frías (Fig. 103b). En la porción 
somera del sureste frente a Pichilingue, en la parte central de la bahía alrededor 
de la estación E15 y en la frontera con el Golfo de California, incluyendo las costas 
de las islas La Partida y Espíritu Santo. Se puede apreciar la máxima variación 
alrededor de la estación E5. Es importante señalar que la mayor parte de la bahía 
se encuentra relativamente caliente con una temperatura de 27°C. 
 
La distribución de temperatura a los 50 m de profundidad, presenta una estructura 
impresionante de tipo ciclónica de las isotermas; con un gradiente muy importante 
de 18.5 a 22.5°C, localizado en la parte central y profunda de la bahía alrededor 
de la estación E9 (Fig. 103c). Mientras que, a los 100 m de profundidad la 
estructura de tipo ciclónica se ha debilitado, generando un incremento mínimo 
entre la porción profunda en la frontera principal con el Golfo de California y la 
parte interior sureste de la bahía (Fig. 103d). 
 
Los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, Bahía 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 prácticamente desaparece alrededor de la 
estación E5 (Figs. 104a - 104c y 105a). La variación 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 encontró localizada entre los 9 y 
106 m de profundidad en la parte central de la bahía alrededor de la estación E9, 
entre las isotermas de los 16 y los 27°C. Es de destacar la importante elevación de 
las isotermas en la región profunda de la bahía, alrededor de las estaciones E9;  
desde los 20 m de profundidad hasta los 105 m de profundidad entre las isotermas 
de 16 y 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 variación 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 Prieta. 
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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 bahía. Durante este muestreo no se puede apreciar una 
estructura en forma de haloclina. Entre tanto, se observar una importante 
dispersión desde la superficie hasta los 250 m de profundidad. 
 
La distribución superficial de salinidad, presenta un  núcleo salado en la parte 
central y profunda de la bahía alrededor de las estaciones E9 y E10, con 35.5 ups 
(Fig. 107a). La zona de mayor salinidad se registró en la frontera con la Ensenada 
de La Paz, con 35.6 ups. El resto de la bahía presenta una distribución de 
salinidad relativamente homogénea con 35.3 ups. 
 
A los 10 m de profundidad la distribución de salinidad, muestra una bahía 
relativamente salada. La mayor parte tiene una salinidad de 35.3 ups, excepto 
alrededor de la estación E9 donde se registró un núcleo con 35.5 ups. En la zona 
de influencia de la Ensenada de La Paz, se aprecia un gradiente con el valor 
máximo de 35.7 ups (Fig. 107b).  
 
La distribución de salinidad a los 50 m de profundidad, presenta un incremento 
desde la parte noroeste frente a Cabeza de Mechudo hacia la porción sureste 
frente a Canal San Lorenzo, donde se registró la máxima salinidad con 35.4 ups 
(Fig. 107c). Mientras que, a los 100 m de profundidad se puede apreciar una franja 
relativamente salada entre Bahía Coyote y la isla La Partida. También se muestra 
un incremento mínimo entre la parte profunda de la frontera principal con el Golfo 
de California y la parte central sur de la bahía (Fig. 107d). 
 
En los perfiles verticales de salinidad de los transectos Cabeza de Mechudo a La 
Lobera, Bahía 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 
variación 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 bahía ligeramente mas 
salada. No se encontró una estructura en forma de haloclina. Es de destacar la 
intrusión 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. Además, 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 Bahía San Gabriel, situación por demás 
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). Además, 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 registró una distribución 
horizontales de salinidad (Fig. 109c). La variación 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 mínima proporción del Agua Superficial Ecuatorial. Es de destacar 
que, en la parte profunda de la bahía, la mayor proporción de las aguas durante 
este muestreo tienen características del Agua del Golfo de California, incluso 
hasta la profundidad 215 m en la parte central de la bahía alrededor de la estación 
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 características del 
Agua Superficial Ecuatorial (Fig. 108a). Así como, también se pudo apreciar que 
las  aguas con las características del Agua Subsuperficial Subtropical, solamente 
lograron penetrar en la bahía hasta el transecto Bahía Coyote a La Partida (Figs. 
108a y 108b).   
 
La densidad relativa acumulada (sigma-t), tiene una distribución vertical estable 
con una capa de mezcla mínima 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 bahía. Se puede apreciar una importante dispersión 
prácticamente desde la superficie hasta los 200 m de profundidad en algunas 
estaciones. 
 
La distribución 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 
está viajando hacia la parte sur de la isla Espíritu Santo y Canal San Lorenzo (Fig. 
112a). La región mas densa se localizó en la frontera con el Golfo de California, la 
cual penetra por la parte central de la bahía hasta frente a Bahía 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 distribución de densidad, muestra la mayor parte de 
la bahía con 22.8 unidades (Fig. 112b). Se pueden apreciar tres zonas de mayor 
densidad, en la parte central alrededor de la estación E15, en la porción sureste 
de la bahía y en la frontera con el Golfo de California; donde se registró el valor 
máximo de 23.4 unidades. 
 
La distribución de densidad a los 50 m de profundidad, presenta una importante 
estructura de tipo ciclónica de las isopicnas que abarca toda la parte profunda de 
la bahía, con un gradiente de 24.2 a 25.2 unidades; centrado en la estación E9 
(Fig. 112c). Mientras que, a los 100 m de profundidad se puede apreciar una 
estructura aproximadamente homogénea con un incremento mínimo 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, Bahía 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 
variación 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 encontró localizada entre la superficie y 144 m de 
profundidad en la parte central de la bahía alrededor de la estación E9, entre las 
isopicnas de las 22.8 y las 26 unidades. Es de destacar la importante elevación de 
las isopicnas cerca de la Estación E9, entre los 20 y 100 m de profundidad. Así 
como, también es de señalar la substancial estratificación de la columna de agua, 
con un parámetro de estratificación de Simpson relativamente significante con un 
valor de 136.228 Juoles/m3 (Tabla 9) a los 70 m de profundidad, esta misma 
estructura prevalece hasta los 100 m, donde se tiene un parámetro de Simpson de 
238.438 Juoles/m3 (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 variación 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 estación 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, así como, también el afloramiento frente a Punta 
Prieta de la isopicna de 22.8 unidades alrededor de la estación 36. Es de destacar 
la importante inclinación que presentan las isopicnas 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, así como 
también una significante estratificación. Es de destacar el comportamiento 
relativamente uniforme de la distribución de temperatura en la columna de agua. 
 
La distribución de temperatura superficial muestra la bahía muy caliente y 
relativamente uniforme con una variación de 1°C (Fig. 116a).  Se puede apreciar la 
región noroeste comparativamente caliente, con 29.5°C, la temperatura disminuye 
hacia la costa sur y Canal San Lorenzo, donde se registró la menor temperatura 
con 28.5°C. A los 10 m de profundidad la distribución de temperatura, muestra una 
distribución relativamente heterogénea con dos regiones comparativamente frías, 
en la parte profunda frente a Bahía Coyote y frente a Bahía San Gabriel, con un 
valor de 28°C (Fig. 116b). Entre tanto, la máxima temperatura se registro en la 
parte central de la bahía, frente a Canal San Lorenzo y frente a Cabeza de 
Mechudo, con una magnitud de 29°C. La distribución de temperatura a los 50 m 
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de profundidad, presenta dos zonas comparativamente caliente, una franja que 
atraviesa la bahía, 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 distribución es homogénea y 
relativamente fría con una temperatura de 17.5°C en la mayor parte de la región 
analizada, excepto en una pequeña zona de la porción suroeste de la bahía, 
donde se registró la máxima temperatura, con una magnitud de 18°C (Fig. 116d). 
 
Las distribuciones de temperatura en los transectos de Cabeza de Mechudo a La 
Lobera, Bahía Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a Bahía San Gabriel y 
de la Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 117a a 117c y 118a) presentan una capa de 
mezcla mínima, en algunas regiones de la bahía, hasta 10 m de profundidad. La 
temperatura presentó una variación de 11°C en el fondo a 347 m de profundidad, 
a 29°C en la superficie. La termoclina se encontró localizada entre prácticamente 
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 estratificación 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 mínima 
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 localizó 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 variación 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 rápida disminución 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 registró una dispersión 
importante desde la superficie hasta aproximadamente los 80 m de profundidad, el 
resto de la columna tiene una estructura estable. 
 
La distribución superficial de salinidad, presenta una bahía salada con un 
incremento mínimo de 0.1 ups desde la frontera con el Golfo de California hacia la 
costa oeste de la bahía, con una lengüeta salada  en la parte central y profunda de 
la bahía entre las estaciones E4 y E20, con 35.5 ups (Fig. 120a). A los 10 m de 
profundidad la distribución de salinidad, también varia desde la frontera con el 
golfo hacia la parte interna de la bahía 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 máximo de 35.7 ups (Fig. 120b). A los 50 m de 
profundidad se aprecia una distribución prácticamente homogénea de salinidad 
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con un valor de 35.2 ups, excepto en una pequeña porción de la Boca Norte, 
donde se aprecia una disminución mínima 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 bahía (Fig. 120d). Es de destacar el 
incremento de la salinidad, que se aprecia, en relación a la profundidad de los 50 
m. 
 
Los perfiles de salinidad en los transectos Cabeza de Mechudo a La Lobera, 
Bahía 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 intrusión 
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 bahía hasta frente a Canal San Lorenzo. La distribución se aprecia mas 
claramente en el transecto Boca Norte a Punta Prieta. El agua con salinidad igual 
o mayor a 35.2 ups conforme penetra en la bahía 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 pequeña intrusión de agua con 
un máximo 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 
distribución heterogénea con la porción mas salada a 8 m de profundidad frente a 
Pichilingue, con 35.6 ups (Fig. 122c). 
 
El diagrama TS para agosto de 1998, muestra prácticamente toda el agua de la 
bahía, con características del Agua del Golfo de California, excepto una pequeña 
proporción en la parte profunda, que tiene salinidad similar al Agua del Golfo de 
California, pero con una menor temperatura (Fig. 123).   
 
La distribución 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 variación de 3.2 unidades en aproximadamente 
100 m de profundidad. Todo el perfil es relativamente muy uniforme y se aprecian 
mínimas dispersiones en la columna de agua. 
 
La densidad superficial durante este período fue relativamente de bajo valor, con 
22.0 unidades en la mayor parte de la costa oeste. Se aprecia un incremento 
mínimo de 0.4 unidades hacia la frontera con el Golfo de California, excepto en la 
comunicación 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 
distribución 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 bahía presenta una densidad de 22.4 unidades, 
con la máxima densidad frente a Bahía San Gabriel y en una lengüeta frente a 
Punta Coyote hacia el centro de la bahía, así como, en la costa sur, con un valor 
de 24.6 unidades (Fig. 125b). La distribución 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 Bahía Coyote, 
frente a La Ballena y frente a La Lobera, con un valor de 24.6 unidad, el resto de la 
región 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 región profunda de la bahía, 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, Bahía Coyote a La Partida, San Juan de La Costa a San Gabriel y de 
La Boca Norte a Punta Prieta (Figs. 126a a 126c y 127a), no presentan una capa 
de mezcla. La densidad presentó una variación de 26.8 unidades en el fondo a 
347 m de profundidad, a 22.2 unidades en la superficie. La picnoclina se encontró 
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 Bahía Coyote a La Partida. Mientras que, también es de señalar la 
relativamente importante estratificación de la columna de agua, con un parámetro 
de estratificación de Simpson significante con un valor de 167.418 Juoles/m3 en 
los primeros 70 m de profundidad (Tabla 9). De igual forma, se puede apreciar una 
distribución similar hasta los 100 m, con una parámetro de Simpson 
comparativamente significante de 267.380 Juoles/m3 (Tabla 10). 
 
En el transecto El Cajete a San Lorenzo se aprecia una capa de mezcla mínima 
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 localizó 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 variación 
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 distribución vertical acumulada de temperatura a fines de noviembre y principio 
de diciembre presenta una capa de mezcla muy uniforme en toda la región 
muestreada de la bahía 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 variación 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 período fue relativamente uniforme, con 
una variación mínima de 1°C entre el golfo y la parte central de la Boca Norte (Fig. 
129a). La región de menor temperatura se localizó en el Golfo de California, con 
un valor de 24°C. Se aprecia un incremento mínimo hacia Cabeza de Mechudo, 
con un valor máximo de 25°C. Entre tanto, a los 10 m de profundidad, la 
temperatura fue prácticamente uniforme en la mayor parte del área muestreada 
con una variación mínima de 0.5°C (Fig. 129b). Se aprecia a la bahía ligeramente 
mas caliente con un valor de 24.5°C. La distribución 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 bahía, 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 región con menor temperatura se localizó 
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 mínimo 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 Bahía 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 región muestreada, con una profundidad máxima de 55 m en la parte 
interior de la bahía frente a Punta Coyote. La temperatura presentó una variación 
de 11°C en la profundidad máxima muestreada de 330 m, a 25°C en la superficie 
de la parte central de la Boca Norte. Se aprecia una importante estratificación en 
la región 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 elevación de la isoterma de los 24°C frente a La Lobera, alrededor de 
las estaciones E3 y E4. 
 
La distribución vertical acumulada de salinidad presenta una capa de mezcla muy 
uniforme en toda la región muestreada de la bahía y el Golfo de California con una 
profundidad máxima 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 variación de 0.4 ups en aproximadamente 30 
m de profundidad. Todo el perfil es relativamente uniforme, principalmente en la 
capa de mezcla, con la excepción de la estación E1 localizada frente a La Partida. 
 
La bahía presentó una salinidad superficial que disminuye gradualmente de 
noroeste a sureste en la Boca Norte, con una variación mínima de 0.2 ups, con el 
valor máximo de 35.6 ups frente a Cabeza de Mechudo. Una porción importante 
de la región muestreada en la bahía y el golfo tiene una salinidad de 35.5 ups  
(Fig. 132a). Mientras que, a los 10 m de profundidad se aprecia una distribución 
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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 disminución mínima de 0.1 ups en la porción 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 región muestreada tiene una salinidad de 35.0 ups, con 
una disminución mínima de 0.1 ups en una lengüeta frente a La Lobera (Fig. 
132d). 
 
Los perfiles de salinidad en los transectos Punta Coyote a La Ballena, Centro de la 
Bahía 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 región 
muestreada, con una profundidad máxima de 60 m en la parte interior de la bahía 
frente a Punta Coyote. La salinidad presentó una variación de 34.8 ups en la 
profundidad máxima muestreada de 330 m, a 35.6 ups en la superficie de la parte 
central de la Boca Norte. Se aprecia una importante estratificación en la región 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 elevación 
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 campaña de noviembre y diciembre de 1999, se 
aprecia en la bahía y en la región muestreada del Golfo de California, una mayor 
proporción de aguas con características del Agua del Golfo de California, así 
como, aguas con características del Agua SubSuperficial Subtropical 
exclusivamente (Fig. 134).   
 
La distribución vertical acumulada de densidad relativa a fines de noviembre y 
principio de diciembre presenta una capa de mezcla muy uniforme en toda la 
región muestreada durante esta campaña 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 variación de 1.8 unidades 
en aproximadamente 50 m de profundidad. Todo el perfil se aprecia muy uniforme, 
especialmente en la porción de la capa de mezcla y en la parte profunda tanto de 
la bahía como del golfo. 
 
La densidad superficial durante este período se aprecia relativamente homogénea, 
con 23.8 unidades en la mayor parte de la zona muestreada, con una disminución 
mínima de 0.2 unidades frente a Cabeza de Mechudo (Fig. 136a). A los 10 m de 
profundidad, la densidad persiste prácticamente uniforme en la mayor parte del 
área muestreada con el valor de 23.8 unidades, con un incremento mínimo de 0.2 
unidades frente a La Lobera en la zona de interacción con el Golfo de California 
(Fig. 136b). Mientras que, en la distribución de densidad a los 50 m de 
profundidad, se aprecia una densidad de 24.0 unidades en la mayor parte del área 
muestreada, con un núcleo 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 mínimo de 
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densidad, con un valor de 24.2 unidades (Fig. 136c). Para los 100 m de 
profundidad el agua prácticamente se ha homogenizado, con una disminución 
mínima de 0.2 unidades en la porción este del área 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 Bahía 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 región muestreada, con una profundidad máxima de 50 m en la parte 
interior de la bahía. La densidad presentó una variación de 26.6 unidades en la 
profundidad máxima 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 región 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 
elevación 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 estratificación con un parámetro de 
estratificación de Simpson de 43.645 Juoles/m3 (Tabla 9). Es importante señalar, 
el incremento de la estratificación entre los 70 m  y  los 100 m, lo que se refleja en 
un parámetro de Simpson relativamente significante con una magnitud de 187.306 
Juoles/m3 (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 Comitán. En Bahía Coyote y Rancho El Coyote, la información fue 
capturada del 16 al 17 de julio de 1996, a razón 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 registró 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 máxima 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 máxima 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 máximos de los flujos y los reflujo. Entre tanto, la 
componente norte-sur presenta una mayor influencia de las altas frecuencias, 
especialmente durante los máximos del flujo y el reflujo, con un rapidez máxima de 
23.65 cm/s. De la información 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 máxima 
magnitud de 12.37 cm/s, al mismo tiempo la componente norte – sur obtuvo una 
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rapidez máxima de 6.79 cm/s (Fig. 139). En la Boca de La Ensenada de La Paz, el 
registro muestra una importante estabilidad con una mínima variabilidad de alta 
frecuencia durante los valores máximos del flujo y el reflujo de la velocidad. La 
componente de mayor importancia fue la norte-sur con una máxima magnitud de 
67.05 cm/s, entre tanto, la componente este-oeste fue tres ordenes de magnitud 
menor, con una rapidez máxima de 34.71 cm/s (Fig. 140). Frente a Punta Comitán 
la variabilidad de alta frecuencia se pudo apreciar también solamente en los 
máximos del flujo y del reflujo. En este registro la componente de mayor 
importancia fue la este-oeste con una máxima rapidez de 51.90 cm/s, mientras 
que, la componente norte-sur fue aproximadamente 4 ordenes de magnitud 
menor, con una rapidez máxima de 16.71 cm/s (Fig. 141).    
 
En la representación polar de la magnitud y dirección de la corriente durante cada 
hora (Fig. 142), en Canal San Lorenzo la velocidad presentó una dirección 
promedio de 86.99° y una rapidez máxima de 46.50 cm/s. Se puede observar que, 
el agua estuvo al parecer preferentemente saliendo de la bahía y viajando hacia el 
este-noreste, para después probablemente entrar al Golfo de California. Frente a 
las Dunas de El Mogote, se pudo registrar una velocidad con una magnitud 
máxima de 12.40 cm/s y una dirección promedio de 165.20°, el agua en esta punto 
estuvo fluyendo predominantemente hacia el este-sureste siguiendo posiblemente 
la forma del contorno costero. En Bahía Coyote se aprecia a la corriente con una 
dirección promedio de 128.28° y una rapidez máxima de 11.86 cm/s, en esta zona 
se aprecia al agua desplazándose continuamente aproximadamente al  sureste 
hacia el interior de la bahía para posteriormente probablemente seguir el contorno 
de la costa. Frente a Rancho El Coyote la corriente mantuvo una dirección 
promedio de 154.32° y una rapidez máxima 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 presentó una dirección promedio de 192.83° con una 
rapidez máxima 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 bahía, para posteriormente posiblemente arribar hasta Canal San 
Lorenzo. 
 
Es importante señalar que, durante el período 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 comunicación con la 
Ensenada de La Paz la corriente tuvo una dirección promedio 52.64° orientada 
con el canal de navegación con una magnitud máxima 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 Comitán, la rapidez máxima fue de 40.80 cm/s y una 
dirección promedio de 200.67° orientada con el canal de comunicación, se puede 
observar un flujo y reflujo durante este período, un comportamiento similar al de un 
canal (Fig. 143). 
 
IV.2.2) Corrientes en marzo de 1997. 
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Se registró 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 registró un dato  cada 4 minutos, excepto frente a las Dunas, donde 
se registró un dato cada medio segundo durante los primeros 18 minutos de cada 
hora.  
 
Se registró una importante variabilidad especialmente frente a La Ballena y frente 
a San Juan de La Costa. Esta influencia fue mas importante los días 5 y 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 máxima de 52.98 cm/s, se puede apreciar en la 
velocidad una importante influencia de las bajas frecuencias principalmente los 
días 5 y 7, mientras que las altas frecuencias se pueden apreciar en los máximos 
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 máxima de 15.58 cm/s, en este 
lugar el efecto de las altas frecuencias es mas importante, especialmente los días 
5 y 6 de marzo (Fig. 145). Frente a La Ballena la componente mas significativa fue 
la norte-sur con una rapidez máxima 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 días 3, 4 , 6 y 7, mientras que las altas frecuencias fueron 
importantes el día 5 de marzo (Fig. 146). Frente a las Dunas de El Mogote, el 
registro fue interrumpido el día 5 de marzo a las 11:00 horas debido a fuertes 
vientos con velocidades hasta de 10.8 m/s, generando velocidades de corrientes 
instantáneas mayores a 200 cm/s. Estas corrientes destruyeron el anclaje del 
corrientómetro. Los datos del registro se promediaron cada minuto, la componente 
norte-sur fue la mas importante con una rapidez máxima de 50 cm/s, con una 
significante contribución de la componente este – oeste con una rapidez máxima 
de 34.89 cm/s, en este punto las altas frecuencias fueron las mas importantes, 
como se puede apreciar especialmente el día 5 de marzo (Fig. 147).     
 
A continuación los datos fueron procesado para obtener un registro cada hora de 
la magnitud y dirección de la corriente (Fig. 148). En la representación polar, en 
Canal San Lorenzo se muestran las velocidades máximas durante este muestreo, 
con un valor de 56.45 cm/s y una dirección predominantemente sur - suroeste, 
esto muestra posiblemente la intrusión de las aguas del Golfo de California por 
Canal San Lorenzo a la bahía, 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 
quizá se mueva en forma paralela a las costas de las islas Espíritu Santo y La 
Partida, para finalmente salir por la costa sur de la Boca Norte de la bahía y 
regresar al Golfo de California tiempo después. Mientras que, en el registro de San 
Juan de La Costa se muestra una dirección norte noroeste con una magnitud 
máxima 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 bahía. Así mismo, frente a La Ballena se pudo apreciar una importante 
dispersión en la circulación con una dirección promedio hacia el norte noroeste 
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con un valor máximo de 20.56 cm/s, el agua en este lugar preferentemente se 
desplazó aparentemente en forma paralela a las costas de las islas Espíritu Santo 
y La Partida para probablemente posteriormente salir al Golfo de California por la 
costa sur de la Boca Norte de la bahía. Entre tanto, en la zona frente a las dunas 
de El Mogote, los datos registrados muestran una movimiento promedio hacia el 
noreste, con una estructura semejante a una divergencia en esta zona, la 
velocidad máxima fue de 7.15 cm/s. En forma general se puede apreciar una 
circulación con una estructura de tipo anticiclónica, 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 bahía hacia Cabeza de Mechudo y 
por la costa sur de las islas  Espíritu Santo y La Partida. 
 
IV.2.4) Corrientes de julio de 1997. 
 
Se registró 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 período 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 dirección de la corriente, 
así 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 máxima de 56.68 cm/s, principalmente los días 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 máxima de 51.17 cm/s. La influencias de alta frecuencia se 
aprecian claramente en los máximos 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 máxima de 57.49 cm/s. Entre tanto, se puede apreciar que, la 
componente este - oeste tiene una menor influencia con una rapidez máxima de 
23.38 cm/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 máxima 23.55 
cm/s, producto en parte por los efectos de bajas frecuencias. La influencia de las 
altas frecuencia es evidente en los máximos 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 máxima 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 máxima 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 máximo de 28.98 cm/s, con una mayor contribución de las altas frecuencias, 
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que se hace evidente en los máximos 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 máximo de 25.09 cm/s el día 6 de julio (Fig. 154). 
  
En la representación polar de la corriente para cada hora (Fig. 155) se puede 
apreciar frente a Cabeza de Mechudo la máxima velocidad para este período 
muestreado con una rapidez máxima de 53.85 cm/s, con una dirección sur – 
suroeste y un ángulo promedio de 171.44°, el agua al parecer preferentemente 
estuvo entrando a la bahía y probablemente viajó paralela a la costa hasta 
alcanzar la zona sur y sureste de la bahía. En Canal San Lorenzo a una 
profundidad de 6 m se registró una magnitud máxima de la corriente de 48.56 
cm/s con una dirección promedio este – noreste, el agua al parecer estuvo 
predominantemente saliendo de la bahía 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 bahía con una dirección 
sur – sureste con una rapidez máxima de 21.70 cm/s y un ángulo promedio de 
167.08°. Entre tanto frente a La Partida se pudo apreciar al agua con una dirección 
predominantemente norte – noreste, con una rapidez máxima de 33.65 cm/s, al 
parecer saliendo continuamente de la bahía 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 bahía durante este muestreo de julio 
de 1997, se pudo apreciar una circulación de tipo ciclónica, el agua al parecer 
entra por frente a Cabeza de Mechudo, continuando su recorrido paralelamente a 
la costa oeste de la bahía, para finalmente salir por Canal San Lorenzo y por la 
costa sur de la Boca Norte. Esta estructura de la circulación se pudo apreciar mas 
claramente durante los días 3 al 5 de julio de 1997. Durante este período el agua 
al parecer, siempre estuvo entrando frente a Cabeza de Mechudo y de forma 
análoga, siempre estuvo saliendo por Canal San Lorenzo (Fig. 155a).  
 
IV.2.2) Corrientes en marzo de 1998. 
 
Se realizó 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 días 27 al 29 de marzo, donde se puede apreciar 
que la componente este – oeste es la de mayor magnitud, con una rapidez 
máxima de 48.53 cm/s y una significante componente norte – sur con un valor 
máximo de 37.52 cm/s. Se puede apreciar que la influencia de las bajas 
frecuencias es mas importante, especialmente los días 27 al 29 de marzo. En 
cuanto a las altas frecuencias se aprecian mas claramente durante los máximos 
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de los flujos y los reflujos de las componentes de las corrientes, su mayor 
influencia fue durante el período 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 contribución de las bajas frecuencias lo cual se puede 
apreciar claramente, en la componente norte – sur durante los períodos del 19 al 
26 de marzo y del 4 al 6 de abril,  con una rapidez máxima de 42.72 cm/s, entre 
tanto, las altas frecuencias se pueden apreciar principalmente en los máximos 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 
máxima 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 registró 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 representación polar cada hora de la magnitud y dirección de la corriente a 6 m 
de profundidad, frente a La Lobera presenta un flujo y un reflujo bien definidos con 
una rapidez máxima de 43.28 cm/s. Durante el flujo el agua al parecer entran 
preferentemente con una dirección oeste – noroeste hacia la parte mas profunda 
de la bahía. Mientras que, durante el reflujo el agua sale de la bahía y 
probablemente continua su recorrido en el Golfo de California, con una dirección 
este – noreste. Entre tanto a la misma profundidad, frente a Cabeza de Mechudo, 
el agua al parecer preferentemente sale de la bahía y probablemente continué su 
recorrido hacia Canal San José, con una rapidez máxima de 42.34 cm/s y una 
dirección norte – noroeste (Fig. 158). Mientras que, frente a La Lobera a 25 m de 
profundidad, la corriente presentó un comportamiento muy similar en cuanto a 
magnitud y dirección, con diferencias relativamente mínimas, se puede apreciar a 
este nivel también que, el flujo y el reflujo tienen características equivalentes en 
relación 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 máxima 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 registró 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 máxima de 39.55 cm/s, mientras que la 
componente norte – sur  su valor máxima 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 máximos de los flujos y los reflujos 
durante el período 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 máxima de 60.97 cm/s. En este lugar la 
componente norte – sur es la de mayor importancia con una rapidez máxima de 
59.63 cm/s. Destaca la influencia de las bajas frecuencias, especialmente los días 
5 y 8 de agosto, entre tanto las altas frecuencias se pueden apreciar de manera 
clara en los máximos 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 máxima 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 representación polar cada hora de la magnitud y dirección de la corriente a 6 m 
de profundidad, frente a La Lobera presenta un flujo y un reflujo definidos con una 
rapidez máxima de 43.16 cm/s. Durante el flujo el agua al parecer entra 
preferentemente con una dirección suroeste hacia la parte central de la bahía en 
dirección a San Juan de La Costa. Mientras que, durante el reflujo el agua sale de 
la bahía y probablemente continua su recorrido en el Golfo de California, con una 
dirección noreste. Entre tanto a la misma profundidad, frente a Cabeza de 
Mechudo, el agua al parecer preferentemente sale de la bahía y probablemente 
continué su recorrido hacia Canal San José, con una rapidez máxima de 57.68 
cm/s y una dirección norte – noroeste (Fig. 161).  
 
IV.2.6) Corrientes de noviembre de 1999. 
 
Se registró 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 
máxima de 49.14 cm/s. En este lugar la componente este – oeste es la de mayor 
importancia con una rapidez máxima de 48.93 cm/s. Destaca la influencia de las 
bajas frecuencias, especialmente los días 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 máxima 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 máxima registradas fue de 64.10 cm/s el día 23 de noviembre. Se puede 
apreciar a la componente norte – sur con mayor contribución, con una rapidez 
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máxima de 53.46 cm/s. Mientras que, la componente este – oeste fue un orden de 
magnitud menor, con una valor máximo 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 máximos de los flujos y los reflujos 
durante el período muestreado. Entre tanto, en la componente este – oeste la 
influencia de las bajas y altas frecuencias fue relativamente equivalente durante 
esta campaña (Fig. 163). 
 
La representación polar cada hora de la magnitud y dirección de la corriente a 16 
m de profundidad, frente a La Lobera (Fig. 164)  presenta un flujo y un reflujo 
definidos con una rapidez máxima de 58.08 cm/s. Durante el flujo el agua al 
parecer entra preferentemente con una dirección oeste hacia la parte central de la 
bahía en dirección a San Juan de La Costa. Mientras que, durante el reflujo el 
agua sale de la bahía con una mayor velocidad y probablemente continua su 
recorrido en el Golfo de California, con una dirección noreste. En Canal San 
Lorenzo a una profundidad de 6 m se registró una magnitud máxima de la 
corriente de 45.88 cm/s con una dirección promedio oeste – suroeste, el agua al 
parecer estuvo predominantemente entrando a la bahía 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 
dirección 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 variación del mar cada medio segundo, se obtuvo la altura máxima, el 
período de la altura máxima, la altura significante y el período de la ola significante 
cada 2 horas, así como la densidad espectral y el período del pico de la energía 
espectral del registro donde se obtuvo la altura máxima. 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 mínima en las primeras horas del día, se 
incrementa por las tardes y disminuye en las ultimas horas del día. La altura 
máxima se alcanzó el día 26 a las 17 horas, con una magnitud de 60 cm y un 
período de 5.9 segundos, así como, una altura significante de 30 cm, con una 
densidad espectral de 0.388 m2/Hz y un período del pico espectral de 5.5 
segundos (Fig. 165). Los vientos durante el día 26, alcanzaron una rapidez 
máxima 6.1 m/s con dirección noroeste. 
 
IV.3.2) Oleaje de febrero y marzo de 1996. 
 
Se registró 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 máxima registrada 
frente a El Pulguero con un valor de 170 cm, fue el primero de marzo a las 10 
horas, con un período de  7.3 segundos, una altura significante de 110 cm, una 
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dirección de 16 grados respecto al norte, una densidad espectral de 1.973 m2/Hz y 
un período del pico de la energía 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 día 28 de febrero. Entre tanto, en las 
Dunas se registro un oleaje con una altura máxima de 150 cm con un período 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 dirección nor-noreste. La densidad espectral 
para este registro fue de 1.644 m2/Hz y un período del pico de la energía 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 día 4 hasta el 6 de marzo a las 17 horas. Frente a Las Dunas la 
altura máxima fue de 100 cm, con un período de 7.2 segundos y una dirección de 
327.9 grados con respecto al norte, así como, una altura significante de 60 cm, el 
7 de marzo de 1996 a las 7 horas, los vientos tenían una intensidad de 5.3 m/s 
con una dirección de nor-noreste. La máxima densidad espectral para el registro 
fue de 0.758 m2/Hz con un período de 7.2 segundos (Fig. 168). Mientras que, en la 
Punta de El Mogote la altura máxima se registró el 7 de marzo de 1996 a las 5 
horas con un valor de 40 cm y un período de 7.1 segundos, una dirección 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 m2/Hz con un período 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 bahía: Pulguero en 
Canal San Lorenzo y Las Dunas del 15 al 19, en San Juan de La Costa del 18 al 
19, en Bahía 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 máxima registrada fue de 10 cm con un período de 
12.5 segundo, con una altura significante de 10 cm, una densidad espectral de 
0.008 m2/Hz y un período del máximo 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 máxima de 10 cm con un período 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 máximo de 10 cm con un período 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 
máximo de 10 cm (Fig. 172). Durante el registro en Punta Coyote la altura máxima 
registrada fue de 20 cm a las 2 horas del día 19 de julio con un período de 6 
segundos, una densidad espectral de 0.24 m2/Hz y un período del pico máximo 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, así como la mar en calma al final del muestreo 
(Fig. 173). En Bahía Coyote el oleaje registrado fue de 10 cm, excepto el día 16 a 
las 10 horas cuando la altura máxima fue de 20 cm con un período de 5.8 
segundos, una altura significante de 10 cm, así como, una densidad espectral de 
0.06 m2/Hz y un período del pico espectral de 5.1 segundos, con vientos 5.7 m/s 
del sur (Fig. 174). Finalmente, frente a El 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 máxima de 20 cm, con un período 
de 5.6 segundos, una altura significante de 10 cm, así como, un pico espectral de 
0.137 m2/Hz y un período 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 bahía, 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 máxima 
registrada en El Pulguero fue de 110 cm el día 5 de marzo a las 4 horas, con un 
período de 5.8 segundos, una altura significante de 70 cm, con una densidad 
espectral de 0.483 m2/Hz y un período 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 pequeño, 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 alcanzó el máximo, después de esto, el oleaje disminuye gradualmente 
(Fig. 176). Mientras que, en San Juan de La Costa la altura máxima registrada fue 
de 150 cm el día 5 de marzo a las 5 horas, con un período de 5.6 segundos, una 
altura significante de 90 cm, con una densidad espectral de 1.393  m2/Hz y un 
período del máximo pico espectral de 5.4 segundos. Con vientos de magnitud 6.3 
m/s de dirección norte. En el registro podemos observar un oleaje relativamente 
pequeño 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 máximo, después se aprecia una 
disminución 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 bahía, 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 máxima de 10 cm, excepto en 
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dos ocasiones, cuando se registraron 20 cm, con un período de 10 segundos, una 
altura significante de 10 cm, el día 2 de julio a las 22 horas, con vientos del sur-
sureste de 5.3 m/s. Así como, una densidad espectral de 0.036  m2/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 pequeño y de períodos mayores a 10 segundos hasta el día 6 de 
julio a las 10 horas. Después de esta hora el oleaje tiene un período 
predominantemente menor a los 10 segundos, con una altura máxima de 60 cm el 
8 de julio a las 18 horas, con un período 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 m2/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 bahía. En Pulguero se puede apreciar una importante 
variabilidad de alta frecuencia, especialmente durante los máximos de los flujos y 
los reflujos de la marea. El rango máximo se registro el día 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 máximo de la 
marea durante este registro fue también el día 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 máximos 
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 mínimas durante la campaña (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 bahía, así como, en la parte interna de la 
Ensenada frente a Punta Comitán del  15 al 20 de julio de 1976. En Canal San 
Lorenzo la mayor variación 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 
máximos 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 día 
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16 de julio con una magnitud de 47.74 cm y por la bajamar inferior del día 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 máximos de los 
flujos y los reflujos (Fig. 181b). Entre tanto, en la parte interna de La Ensenada de 
La Paz, los datos muestras la máxima pleamar superior el día 16 de julio con un 
valor de 50.32 cm, así como, la máxima bajamar inferior de 56.15 cm el día 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 Comitán y 56 
minutos entre Las Dunas y Punta Comitán, así mismo, Canal San Lorenzo y Las 
Dunas se aprecian prácticamente 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 Comitán. 
 
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 bahía esta integrado 
de dos flujos y dos reflujos. Es de importancia señalar que uno de los reflujos es 
de mayor importancia, tanto en tiempo como en el cambio que genera en el nivel 
del mar. La variación de la marea tiene un comportamiento claramente semidiurno, 
con la pleamar superior antecediendo a la bajamar inferior. El 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 máximos 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 día 6 de marzo. Se puede 
apreciar de nueva cuenta importantes influencias de las altas frecuencias, 
especialmente el día 5 de marzo, lo cual se hace incuestionable durante los 
máximos 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, así mismo, podemos apreciar 
diferencias en la amplitud de la marea, lo que se hace mas evidente los días 5 y 6 
de marzo de 1997 (Fig. 182c).   
 
 
 
IV.4.4) Mareas de julio de 1997. 
 
Se registro la variación de nivel por marea en la bahía 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 variación del nivel del mar durante los máximos de los flujos y los 
reflujos, especialmente durante la pleamar inferior del día 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 máxima variación 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 máximos de los flujos y 
reflujos de la marea (Fig. 183b). Entre tanto, frente a Punta Coyote el máximo 
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 días 5 y en especial el día 6 de julio de 
1997, así mismo, las amplitudes son también muy similares, con ciertas 
diferencias los días 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 máximos después de las 10 de la 
mañana. Los vientos mas intensos se registraron el 23 de octubre, con una 
rapidez máxima de 8 m/s a las 13 horas, con dirección norte. Se pueden apreciar 
las velocidad mínimas en las primeras horas de los días muestreados. En los días 
restante del muestreo, la dirección  del viento que predominó fue del noroeste y 
norte (Fig. 184). 
 
IV.5.2) Viento de febrero de 1996. 
 
La información de los vientos durante el muestreo del 26 febrero  al 01 de marzo 
de 1996, tiene un comportamiento diurno, con los valores máximos después de las 
10 de la mañana. Los vientos que predominaron durante esta campaña fueron del 
norte y del nor-noroeste. La velocidad máxima durante este muestreo se registró 
el 1 de marzo a las 14 horas con un valor de 9.8 m/s, con dirección del noroeste. 
Es de señalar, la importante disminución de la intensidad del viento en las 
primeras horas de los días de la campaña, así como una calma de 3 horas el día 
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 máximos después de las 10 de la mañana, 
excepto el 7 de marzo, cuando los vientos relativamente intensos se presentaron 
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por la mañana. Mientras que, los valores mínimos se pueden apreciar 
preferentemente en las primeras horas de los días muestreados. Los vientos mas 
intensos de esta campaña, con una rapidez de 9 m/s, provenientes del norte, se 
presentaron el día 6 de marzo. En los días restante del muestreo, la dirección  del 
viento que predominó 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 mínimos alrededor de las 10 de la 
mañana, mientras que los valores máximos se pueden apreciar en las primeras 
horas del día y después de las 13 horas en este período. Los vientos que 
predominaron durante esta campaña fueron del sur-sureste, del sur, del noroeste y 
del oeste-noroeste. La velocidad máxima durante esta campaña se registró el 18 
de julio a las 14 horas con un valor de 11.8 m/s, con dirección 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 mínimos alrededor de las 10 de la 
mañana, entre tanto los valores máximos se pueden apreciar por la mañana y 
después de las 12 horas. Los vientos que predominaron durante esta campaña 
fueron del sur-sureste y del noroeste. La velocidad máxima durante este período 
se registró el 12 de agosto a las 14 y a las 19 horas con un valor de 8.9 m/s, con 
dirección del noroeste y del sur-sureste. Es de importancia señalar, 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 día 12 de agosto una 
importante disminución 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 máximos después de las 10 de la mañana. 
Es de destacar, los fuertes vientos que se registraron el 5 de marzo prácticamente 
durante todo el día, con una rapidez máxima de 10.8 m/s a las 11 de la mañana y 
con dirección nor-noroeste. Durante este día el viento fue muy persistente en 
magnitud con dirección preferentemente del norte. En los días restante del 
muestreo, la dirección  del viento que predominó fue del noroeste, nor-noroeste y 
norte. Se puede apreciar una importante disminución de la intensidad de los 
vientos en las últimas y las primeras horas de los días muestreados (Fig. 189). 
 
IV.5.7) Viento de julio de 1997. 
 
La información de los vientos durante el muestreo del 2 al 9  julio de 1997, tiene un 
comportamiento predominantemente bimodal, con los valores mínimos alrededor 
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de las 8 de la mañana, excepto el 5 de julio, donde se puede apreciar, condiciones 
de calma a las 5 de la mañana. Mientras que las magnitudes máximas 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 máxima de 
12.7 m/s a las 16 de la tarde y con dirección sureste. En los días restante del 
muestreo, la dirección  del viento que predominó fue del sur-sureste, sur y 
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 máximos después de las 
10 de la mañana. Durante estos días, se pueden apreciar frecuentes calmas en 
las ultimas y en las primeras horas del día. Los vientos que predominaron durante 
esta campaña fueron del noroeste, del norte, del nor-noroeste, del sureste del sur-
sureste y del suroeste. La velocidad máxima durante este período se registró el 25 
de marzo a las 14 horas con un valor de 12.5 m/s, con dirección 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 máximos después de las 10 de 
la mañana, excepto el 8 de agosto, cuando el valor máximo fue a esta hora del 
día. Es de destacar la importante calma con una duración de 8 horas, que se 
registro el día 6 de agosto, posteriormente se presentaron los vientos mas 
intensos de esta campaña, con una rapidez de 12.5 m/s, provenientes del este, 
durante una importante lluvia. Así mismo, los vientos mas persistentes en cuanto a 
magnitud y dirección se presentaron el día 8 de agosto con dirección del sur-
sureste. En los días restante del muestreo, la dirección  del viento que predominó 
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 máximos después de las 10 de 
la mañana, excepto el 25 de noviembre, cuando los vientos mas intensos se 
presentaron a las 9 horas. Mientras que, los valores mínimos se pueden apreciar 
preferentemente en las últimas horas de los días muestreados. Los vientos mas 
intensos de esta campaña, con una rapidez de 10.8 m/s, provenientes del 
noroeste, se presentaron el día 29 de noviembre. En los días restante del 
muestreo, la dirección  del viento que predominó fue del noroeste, norte y del 
sureste (Fig. 193). 
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IV.6) RESULTADOS DEL MODELO NUMÉRICO 

 
Los cálculos muestran para vientos del noroeste y norte, corrientes con 
velocidades máximas a lo largo de la costa oeste y sur de la bahía; desde Canal 
San José hasta Canal San Lorenzo. Estas condiciones, generan dos estructuras 
ciclónicas; la principal frente a San Juan de La Costa y la otra en la parte noreste 
en la comunicación con el Golfo de California. Durante estas condiciones, también 
se origina una estructura anticiclónica frente a los Islotes de la Lobera y una zona 
de divergencia en la parte profunda de la bahía (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. Generándose 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 bahía los vientos del noroeste generan 
corrientes que siguen el contorno de la línea de costa de la barrena arenosa de El 
Mogote, girando en sentido ciclónico en la frontera sur de la bahía, para continuar 
el recorrido hacia el norte hasta alcanzar Canal San Lorenzo, donde una porción 
sale continuamente y la parte restante continua su recorrido en forma paralela a la 
costa oeste de las islas Espíritu Santo y La Partida hasta la región central de la 
bahía. A partir de esta zona se vuelve a dividir, una fracción gira hacia el este y 
continua su recorrido frente a La Lobera para salir probablemente al Golfo de 
California y la otra porción gira al oeste para completar el importante giro ciclónico 
en la parte central de la bahía. Entre tanto, los vientos del norte en la región sur de 
la bahía generan un flujo paralelo a la costa, el cual gira en sentido de las 
manecillas del reloj a la altura de la punta de El Mogote, probablemente 
empujando y desplazando el giro ciclónico 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 bahía una franja 
con velocidades descendentes. Estas mismas condiciones en la costa oeste de 
Las islas Espíritu Santo y La Partida, producen una región con velocidades 
ascendentes. Entre tanto, una importante porción de la parte central de la bahía, al 
parecer permanece sin movimiento vertical (Figs. 195 y 195a). 
 
Los vientos del sureste y sur generan una circulación costera desde Canal San 
Lorenzo hasta Canal San José, con las velocidades máximas en la parte sur de la 
Bahía. Se presentan dos estructuras anticiclónicas, una frente a la Isla Espíritu 
Santo y la otra al noreste de la Isla La Partida. Durante estas condiciones, también 
se origina una estructura ciclónica frente a los Islotes de la Lobera y una zona de 
convergencia en la parte profunda de la Bahía (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 bahía los vientos del sureste generan corrientes que siguen el 
contorno de la línea de la costa sur de la bahía y de la barrena arenosa de El 
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Mogote, girando en sentido anticiclónico 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 porción de estas 
corrientes giran al este frente a Bahía Coyote para completar el importante giro 
anticiclónico en la parte central de la bahía. Mientras que, los vientos del sur en la 
región sur de la bahía 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 El Mogote, 
probablemente el cambio en la dirección del viento es el responsable del 
desplazamiento del giro anticiclónico 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 bahía una franja con 
velocidades ascendentes. Estas mismas condiciones en la costa oeste de las islas 
Espíritu Santo y La Partida, producen una región con velocidades descendentes. 
Mientras que, en una importante región de la parte central oeste de la bahía, el 
agua permanece sin movimiento en la parte vertical (Figs. 197 y 197a).  
 

IV.7) RESULTADOS DE IMÁGENES DE SATÉLITE 
 
IV.7.1) Imagen de marzo de 1996. 
 
En la imagen del día 23 de marzo de 1996, muestra la parte central del golfo y las 
costas de Sonora y Sinaloa relativamente frías, contrastando con la boca del golfo, 
donde se aprecia una región comparativamente caliente que al parecer está 
influyendo en la Bahía de La Paz. Así mismo, se aprecia una importante estructura 
de tipo anticiclónica frente a la bahía de La Paz (Fig. 198a). En la Bahía de La Paz 
se aprecia una distribución uniforme de temperatura con aguas relativamente mas 
cálidas, que al parecer están penetrando al golfo. Esta distribución es muy 
semejante a la registrada durante el crucero de marzo de 1996. También se puede 
apreciar una zona de agua relativamente fría a las afueras de la Boca Norte de la 
bahía, que al parecer fue trasladada desde las costas de Sinaloa, donde se 
aprecia una importante surgencia, producto de los vientos del noroeste que actúan 
durante esta época del año a lo largo del golfo, orientados por las cadenas 
montañosas de la península de Baja California (Fig. 198b). 
 
IV.7.2) Imagen de marzo de 1998 
 
Se puede apreciar en la imagen del día 19 de marzo de 1998, una estructura de 
forma ciclónica frente a la Bahía de La Paz, esta estructura al parecer influye 
directamente en la Boca Norte principalmente (Fig. 199a). La imagen presenta en 
la región sureste de la bahía y en la frontera con el Golfo de California, una 
temperatura similar a la que se tiene en la región central del golfo. La zona de 
mayor temperatura en la bahía 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 Niño). Sobresale frente 
a la Bahía de La Paz, una importante lengüeta 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 frías 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 año.  
 
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 Bahía de La Paz. 
Sobresalen, de manera importante dos núcleos calientes en la parte central del 
Golfo, uno frente a la Isla del Carmen y el otro frente a Bahía Concepción (Fig. 
200a). Podemos apreciar en la costa peninsular algunas zonas relativamente mas 
frías, probablemente originadas por pequeñas surgencias costeras, producidas por 
los vientos del sureste que actúan durante este período del año, a lo largo del 
golfo. En la Bahía de La Paz se puede observar la influencia de agua 
relativamente caliente, al parecer generada por el giro anticiclónico de la parte 
central. También se aprecia una estructura en forma de lengua, de mayor 
temperatura entre Bahía Coyote y las islas La Partida y Espíritu 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 día 30 de noviembre de 1999, se  pueden apreciar nuevamente 
importantes estructuras de tipo ciclónico frente a la Bahía de La Paz y en la parte 
central del golfo, frente a la Isla del Carmen y frente a Bahía Concepción (Fig. 
201a). La Bahía de La Paz presenta una distribución uniforme de temperatura con 
aguas relativamente mas cálidas, que al parecer están penetrando al golfo. Esta 
distribución 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 fría a las afueras de la Boca Norte de la bahía, que al 
parecer fue trasladada desde las costas de Sinaloa, donde se aprecia una 
importante surgencia, producto de los vientos del noroeste que actúan durante 
esta época del año a lo largo del golfo, canalizados por las cadenas montañosas 
de la península de Baja California (Fig. 201b). 
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CAPITULO V 
 

V) DISCUSIÓN. 
 
La presencia de una importante capa de mezcla durante los muestreos de otoño e 
invierno, es originado por los vientos del noroeste y norte que actuaron sobre la 
bahía antes y durante estos períodos. Esta estructura coincide con la encontrada 
por (Jiménez, 1996), durante marzo de 1994, quien midió una capa de mezcla de 
40 m de profundidad causada por el efecto de los vientos del noroeste. La 
temperatura máxima y la dispersión que se aprecia en la estructura del perfil de 
temperatura, localizada en la parte central y en la región somera del sureste de la 
bahía, responde a un calentamiento no uniforme en el cuerpo de agua, debido a la 
influencia de aguas relativamente frías del Golfo de California, efecto de los 
vientos locales, radiación solar y a la importante disminución de la profundidad en 
la porción sureste de la bahía.  
 
La inestabilidad térmica frente a Punta Prieta, es una evidencia de la influencia de 
La Ensenada de La Paz en esta zona. Una situación análoga fue encontrada por 
(Jiménez, 1996), en la bahía, quien concluye que, la columna de agua es estable 
en toda la bahía, excepto en la parte sureste que esta cerca de la comunicación 
entre la bahía y la laguna costera.   
 
El comportamiento de la bahía 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 próxima a el fondo, debido a la influencia 
de la condiciones de radiación y al efecto originado por la disminución 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 fricción de 
las mareas. Una situación similar es mencionada por (Margalef, 1988) para los 
mares marginales. Conforme los acercamos a la porción somera del sur de la 
bahía, la temperatura y la salinidad se incrementan, mientras que la densidad 
disminuye y se hacen prácticamente homogénea con una diferencia mínima 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 dispersión en la estructura del perfil, es originada por una distribución no 
uniforme de la salinidad en la bahía, debido al arribo de un importante volumen de 
agua de relativamente menor salinidad, la radiación 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 características del Agua 
Subsuperficial Subtropical, Agua del Golfo de California y del arribo de agua con 
características del Agua Superficial Ecuatorial en marzo de 1998, es producto de 
las condiciones extraordinarias de este período originadas por el fenómeno de El 
Niño 1997-1998 que estaba en desarrollo en esta región. Mientras que, durante 
marzo de 1997, la mayor porción del agua presentó características del Agua del 
Golfo de California. Esta composición de las aguas de la bahía, no coincide con lo 
reportado por (Jiménez, 1996), quien concluye que durante marzo de 1994, no se 
registró agua con las características del Agua del Golfo de California en la región. 
 
La estructura del perfil de densidad durante invierno, es una evidencia de las 
condiciones aproximadamente homogéneas que prevalecen en la bahía. La 
dispersión 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 
bahía que han sido modificadas por la acción de la radiación. 
 
Las condiciones de densidad en la frontera con el Golfo de California en marzo de 
1998,  con una magnitud relativamente baja en la región superficial, responden al 
parecer a la importante invasión de aguas con las características del Agua 
Subsuperficial Subtropical y a la presencia de aguas con características del Agua 
Superficial Ecuatorial en la porción superficial de la Boca Norte de la bahía. La 
presencia de estas características del agua, es lo que se esperaría como una 
respuesta a las condiciones del fenómeno de El Niño 1997-1998, que se 
encontraba en desarrollo durante este período. Una situación similar se pudo 
apreciar en el transecto Centro de la Bahía a La Partida y en el transecto Boca 
Norte a frente Bahía San Gabriel. 
 
En marzo de 1998, durante el invierno de El Niño 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 
situación similar es reportada en la parte sur del Golfo de California con un 
incremento superficial de 4°C durante el Niño 1997-1998 por (Alatorre et al., 
2000), mientras que (Sánchez-Velasco et al., 2000) reporta un incremento de la 
temperatura superficial de 4°C en la zona de las islas Ángel de la Guarda y 
Tiburón, en marzo de 1998 durante El Niño 1997-1998. Entre tanto, (Pacheco-
Ruíz et al., 2000) reportó un incremento de 2°C durante marzo de 1998 en relación 
a marzo de 1997, en la costa noroeste del Golfo de California. 
 
También se puede observar en marzo de 1998 una disminución de la salinidad 
superficial de 0.5 ups en la bahía, en relación a condiciones normales. Este efecto 
disminuye gradualmente hasta los 120 m de profundidad. Una situación similar 
genera una anomalía negativa de salinidad en la entrada del Golfo de California en 
noviembre de 1997 durante El Niño 1997-1998 según (Castro et al., 2000). 
 
En cuanto a la densidad en marzo de 1998 se registró una disminución en toda la 
columna de agua, incluso hasta los 360 m de profundidad en relación a 
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condiciones normales. Esto al parecer fue originado por el calentamiento anómalo 
del fenómeno de El Niño. 
 
Durante los muestreos de verano, la capa de mezcla mínima fue originada por la 
ausencia de un feth de magnitud importante para los vientos del sur-sureste y sur 
en la bahía, así como, a la  falta de persistencia en magnitud y dirección. Estas 
condiciones dieron origen a que la termoclina prácticamente aflorara en la costa 
este de la bahía. Una estructura similar encontró (Salinas, 2000) para el mes de 
agosto de 1999, quien  reportó que en la mayoría de las estaciones del muestreo 
la capa de mezcla no existió o fue muy delgada.  
 
En relación al importante gradiente de la termoclina, este fue el resultado de una 
rápida variación 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 bahía. 
Con respecto a la dispersión en el perfil, está 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 bahía con sus 
características propias especialmente en la porción superficial y somera. 
 
La distribución de temperatura, salinidad y densidad, de la bahía 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 próxima a el fondo, producto al parecer de una intensa 
radiación y de las frecuentes calmas en la región, así como, a la disminución 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 
análogas son referidas por (Margalef, 1988) en los mares marginales. Entre tanto, 
conforme los acercamos a la porción somera del sur y sureste de la bahía, la 
temperatura y la densidad tienden ha homogenizarse, mientras que la salinidad se 
incrementa con una diferencia mínima 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 otoño e 
invierno en la región.  
 
La elevación de las isotermas e isopicnas en julio de 1996 en la frontera principal 
con el Golfo de California, al parecer es producto del arribó de una estructura tipo 
ciclónica proveniente del Golfo de California, los vientos locales y los cambios en 
la batimetría. 
 
Entre tanto, en el transecto Bahía Coyote a La Partida, la elevación de las 
isotermas y de las isopicnas, en la parte profunda de la bahía en julio de 1997 es 
el resultado al parecer de un giro de tipo ciclónico, generado por el principio de 
conservación de la vorticidad potencial. El cual establece que al disminuir la 
profundidad, tendrá que disminuir la vorticidad relativa, dando origen a un 
importante estructura de tipo ciclónica que se puede apreciar en toda la parte 
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profunda de la bahía. Una situación similar es reportada por (Monreal-Gómez et 
al., 2001) para junio de 1998, ellos encontraron un giro ciclónico en la parte 
profunda de la bahía. Este comportamiento es contrario a lo reportado por 
(Salinas, 2000) para octubre de 1997, quien registró 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 anticiclónico en el centro de la bahía. 
 
El incremento de la salinidad entre los 50 m y los 150 m de profundidad, al parecer 
fue originado por una importante proceso de evaporación sobre las aguas con 
características 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 estratificación 
horizontal en la columna. La dispersión que se presentó 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 bahía, originada por la  invasión de aguas 
con diferente salinidad provenientes del Golfo de California; como es el caso del 
agua con característica 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 intrusión 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 dispersión de la capa superficial fue 
producida por diferencias en la salinidad, originada probablemente por una 
evaporación diferencial causada por la acción de los vientos del sureste y suroeste 
en la región costera peninsular de la bahía y la porción noreste y sureste en la 
zona de influencia del Golfo de California, así como, en la frontera con La 
Ensenada de La Paz.  
 
Al parecer la presencia en su mayor parte de agua con características del Agua 
Subsuperficial Subtropical y del arribo de agua con características del Agua 
Superficial Ecuatorial, en marzo de 1998, es producto de las condiciones 
extraordinarias de este período originadas por la influencia del fenómeno de El 
Niño 1997-1998, que estaba en pleno desarrollo en esta región.  
 
Las aguas con características del Agua Subsuperficial Subtropical, Agua del Golfo 
de California y Agua Superficial Ecuatorial que arribaron a la bahía, conforme 
penetraron en su viaje hacia la costa somera del sureste, fueron modificadas, 
recibiendo un incremento en su salinidad. Una situación análoga se reporta por 
(Monreal-Gómez et al., 2001) durante julio de 1998 para el Agua Superficial 
Ecuatorial en la bahía.  
 
Se podría suponer que en la Bahía de La Paz, por su intensa radiación y la 
influencia de vientos relativamente secos que se presentan, es factible que ocurra 
la siguiente transformación de las aguas, durante otoño e invierno: 
 
ASsSt + evaporación  ===>  AGC  y   ASE + evaporación  ===>  AGC. 
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Mientras que para condiciones durante verano y primavera se podría esperar el 
consiguiente cambio: 
 
ASsSt + evaporación  ===>  AGC. 
 
Con lo cual se puede justificar la importante proporción de aguas con 
características del Agua del Golfo de California en la mayor parte de la bahía, 
durante estos muestreos. Un mecanismo similar fue propuesto por (Lavín et al., 
1997) en la parte norte del Golfo de California, donde la evaporación es muy 
intensa y además es auxiliada por el mezclado vertical producido por las corrientes 
de marea, el viento y la convección. 
 
En julio de 1997, durante el verano de El Niño 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 
situación similar es reportada en la entrada del Golfo de California durante 
noviembre de 1997 por (Castro et al., 2000), mientras que (Sánchez-Velasco et 
al., 2002) reporta un incremento de la temperatura superficial de 4°C en la zona de 
las islas Ángel de la Guarda y Tiburón, en noviembre de 1997 durante El Niño 
1997-1998.  
 
También se puede observar en julio de 1997 una disminución de la salinidad 
superficial de 0.5 ups en la bahía, en relación a condiciones normales. Este efecto 
disminuye gradualmente hasta los 120 m de profundidad. Una situación similar 
genera una anomalía negativa de salinidad en la entrada del Golfo de California en 
noviembre de 1997 durante El Niño 1997-1998 según (Castro et al., 2000). 
 
En cuanto a la densidad en julio de 1997 (durante El Niño) se registró una 
disminución en toda la columna de agua, incluso hasta los 339 m de profundidad 
en relación a condiciones normales de julio de 1996. Esta condición al parecer fue 
producto del calentamiento extraordinario recibido en la región durante El Niño. 
 
Haciendo un análisis comparativo de las variables temperatura, salinidad y 
densidad durante los períodos muestreados; se puede apreciar el hundimiento de 
la isoterma de los 15°C  y de la isopicna de las 26.2 unidades durante julio de 
1997 y marzo de 1998, así como, la elevación 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 está directamente relacionado con el 
impacto del fenómeno de El Niño 1997-1998 en la región de estudio. Una situación 
análoga fue expuesta por (Lagos, 1997), quien reportó anomalías positivas de la 
temperatura superficial del mar superiores a 4°C frente y a lo largo de la costa 
Peruana, además de que en esta región la termoclina se encontró por debajo de 
los 200 m de profundidad durante El Niño 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 registró el día 5 de marzo, fue producto de los 
persistentes e intensos vientos del norte y nor-noroeste en la bahía. Entre tanto, 
las intensas corrientes durante el muestreo en Canal San Lorenzo, así como, su 
dirección preferentemente hacia el interior de la bahía, al parecer fue originadas 
por la acción de los vientos, condiciones batimétricas y la influencia de la 
circulación general de la región. Una situación similar fue reportada por (Obeso et 
al., 1993), quienes realizaron la modelación de la marea en la Bahía 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 dirección oeste-noroeste, así como,  del 
reflujo con dirección este-noreste frente a La Lobera durante marzo de 1998, en 
los dos niveles de profundidad, al parecer fueron causadas por la circulación 
general de la zona inducida por los fuertes vientos del noroeste, la marea, así 
como, la influencia de la línea de costa y efectos batimétricos. Mientras que, frente 
a Cabeza de Mechudo el agua preferentemente sale de la bahía hacia Canal San 
José, con dirección nor-noroeste, situación al parecer provocada por la circulación 
residual de la región, 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 dirección predominantemente este-noroeste, probablemente fue originada 
principalmente por efectos de corrientes residuales causadas por la influencia de 
los vientos del sur-sureste, la circulación general de la bahía 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 dirección predominantemente hacia el este-sureste al parecer es 
producto de la acción de los vientos del sur-sureste y la influencia batimétrica, así 
como, los efectos del contorno costero. Estos resultados son diferentes a los 
reportado por (Salinas, et al., 1997), quienes reportaron velocidades máximas de 4 
ordenes de magnitud menores y con una dirección 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 configuración batimétrica del canal de 
navegación es el responsable de la dirección 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 acción de las corrientes residuales producidas 
por la combinación de los vientos, la circulación general de la región y las mareas. 
Esto ocasionó una significante contribución de las bajas frecuencias, en especial 
en la componente este-oeste durante los días del 4 al 6 de julio, así 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 bahía, así mismo, originaron una importante contribución 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 dirección 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 dirección sur- sureste, 
así como, una importante contribución de las bajas frecuencias en la componente 
norte – sur de las corrientes. Entre tanto, frente a San Juan de La Costa, al 
parecer la configuración 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 relación entre la intensidad de la corriente y 
su dirección, así como, magnitudes de velocidades relativamente grandes en San 
Juan de La Costa. Del mismo modo, frente a La Ballena, probablemente los 
vientos y la configuración de la costa, fueron los responsables de la importante 
variabilidad, así como, de la mayor influencia de las altas frecuencias en esta 
región. 
 
La distribución de corriente frente a La Lobera en agosto de 1998, con un flujo y 
un reflujo equivalente es probable que sea originada por la acción de las mareas, 
los vientos, la circulación general de la región y la configuración 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 bahía hacia Canal San José con dirección norte – 
noroeste, al parecer fueron originadas por la acción de importantes corrientes 
residuales, los vientos y la circulación general de la zona. Estas condiciones al 
parecer, fueron las responsables de la importante magnitud de la componente 
norte – sur durante esta campaña.  
 
La importante contribución 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 bahía con dirección oeste, 
condición que al parecer, fue ocasionado por la influencia de las corrientes 
residuales, los vientos y la configuración 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 acción de los intensos 
vientos del noroeste, las corrientes residuales y la configuración de la costa. Estas 
condiciones posiblemente fueron las responsables de que la componente norte – 
sur fuera la de mayor importancia, con una significativa contribución de las altas 
frecuencias. 
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La estructura del oleaje de octubre de 1995 frente de Pulguero con un período 
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 información 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 situación 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 período similar y una dirección equivalente. 
Entre tanto, frente a Las Dunas, encontró en noviembre de 1994 un altura 
significante de un orden de magnitud menor, con un período similar y una 
dirección 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 región 
son incapaces de generar oleaje en la parte sureste de la bahía, 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 días del 6 al 7 de marzo. 
Entre tanto, las diferencias en la altura, así como, el retraso de 2 horas en la 
presentación de la altura máxima del oleaje entre Las Dunas y la punta de El 
Mogote, al parecer son producto de la batimetría y del contorno de la línea 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 período 
significante que difiere en 4 ordenes de magnitud también con una dirección 
similar. 
  
El Oleaje de julio de 1996 en la bahía fue de tipo swell, originado por la influencia 
de oleaje distante, dado que su período fue igual o superior a los 10 segundos con 
alturas generalmente pequeñas. A pesar de que los vientos fueron de magnitud 
relativamente importante, no fueron capaces de generar oleaje de tipo local, 
debido a que su dirección fue preferentemente del sur-sureste y bajo estas 
condiciones en la bahía, 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 encontró 
oleaje de tipo local con períodos 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 bahía, favorecidos por un significante fetch. Las  
características en la primera parte del registro, incluso la condición de mar en 
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calma, son originadas por la falta de persistencia en dirección, así como a la 
intensidad de los vientos. 
 
La distribución de oleaje durante julio de 1997 frente a Pulguero es típicamente 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 día 4 de julio a las 16 horas los vientos tuvieron una rapidez máxima de 12.7 
m/s con dirección 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 características del oleaje que predominaron en Punta Coyote 
fueron de tipo local, debido probablemente a que los vientos en la región 
incrementaron su persistencia en dirección y también aumentaron su rapidez, 
hasta un valor máximo de 12.5 m/s el día 8 de julio de 1997 a las 14 horas con 
dirección del suroeste.  
  
El comportamiento de la marea en la bahía 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 bahía en forma 
simultanea. Un procedimiento análogo es reportado por (Jiménez, 1996) en un 
registro frente a Pulguero en Canal San Lorenzo.  
 
La marea en esta zona es producto de la cooscilación con el Golfo de California, 
como una respuesta a la importante comunicación con el golfo. Este tipo de 
comportamiento es discutido por (Marione y Lavín, 1997) quienes expresan que 
cuando un cuerpo de agua está con comunicación 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 situación 
equivalente es comentada por (Jiménez, 1996) quien dice que las mareas en la 
Bahía de La Paz, dependen de la cooscilación con la marea del Golfo de 
California, así como la marea en el golfo se debe principalmente a la cooscilación 
con el Océano Pacífico.  
 
La influencia que se aprecia de las altas frecuencias en especial durante los 
máximos de los flujos y los reflujo, es debido a que en estos momentos la 
variación por marea es relativamente pequeña 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 bahía, porque esta onda 
viaja a una velocidad muy importante y la distancia entre los puntos muestreados 
es relativamente pequeña, 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 fricción con el 
fondo.   
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En los registros de los vientos analizados durante otoño e invierno, la dirección 
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 montañosas situadas sobre la Península de 
Baja California. Este comportamiento de los vientos es discutido por (Salas, 1996 
y Marione y Lavín, 1997), donde se expresa que estos vientos, están sujetos a una 
fluctuación estacional como consecuencia de la migración del sistema de baja 
presión localizado sobre el lado occidental de México. Cuando el sistema de baja 
presión se encuentra en el lado oriental del golfo, que es la mayor parte del año, 
se presentan vientos del noroeste, secos y fríos, con velocidades de 10-12 m/s y 
coherentes sobre el golfo. 
 
Entre tanto, los vientos registrados durante los veranos muestreados tienen una 
dirección predominantemente del sureste y sur-sureste, esto coincide con lo 
enunciado por (Salas, 1996 y Marione y Lavín, 1997)  quienes mencionan que en 
verano aparecen vientos del sureste cuando el sistema de baja presión se localiza 
en la porción noreste del golfo (Roden, 1958) y acarrean aire cálido y húmedo 
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 patrón de circulación generado por los vientos del norte y noroeste, al parecer 
es ocasionado por la dirección del viento, la intensidad, su persistencia  y la 
configuración de la costa. Este comportamiento de la circulación es similar al 
reportado por (Obeso et al., 2002) para la bahía, 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, generándose un importante giro ciclónico en la parte 
central de la bahía y un reflujo continuo por Canal San Lorenzo. Este flujo costero 
y el giro ciclónico ha sido también sugerido en la simulación de la componente M2 
de la marea y vientos del noroeste por (Jiménez et al., 1997), para la bahía. 
Mientras que, la razón por la cual las corrientes generadas por los vientos en 
Canal San Lorenzo, invierten su sentido, cuando la dirección 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 bahía 
y por efecto de la costa, giran al norte y se desplaza continuamente una porción 
de estas aguas por Canal San Lorenzo.  
 
Las condiciones que originan el cambio direccional de la distribución vectorial de 
corrientes durante los vientos del sur y sureste, con referencia a los vientos del 
norte y noroeste, probablemente son originadas por la dirección, persistencia e 
intensidad  de estos vientos, así como, la configuración de las costas de la bahía. 
Este cambio direccional en la circulación es reportada por (Obeso et al., 2002) 
quienes encontraron una circulación 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 bahía hasta alcanzar Cabeza de Mechudo, dando origen a un giro 
anticiclónico en la parte central de la bahía y un reflujo continuo por Canal San 
Lorenzo, cuando el viento soplaba del sur. Un comportamiento similar para el 
patrón de circulación se presentó y discutió por (Argote et al., 1991) para la Bahía 
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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 dirección de la circulación en Canal San Lorenzo, 
cuando los vientos cambian de sur a sureste. 
 
El comportamiento de la distribución superficial de la temperatura en la imagen de 
marzo de 1998, así como la importantes estructuras de tipo ciclónicas en la parte 
central del golfo y la significativa franja de agua fría en las costas de Sinaloa y 
Sonara, al parecer es producto de los intensos vientos regionales del noroeste que 
actúan sobre esta zona y generan la surgencia costera. Mientras que, la 
impactante intrusión de agua cálida desde la boca del golfo, probablemente es 
originada por la influencia de El Niño de 1997 – 1998 en esta región. Un 
comportamiento similar es reportado por (Álvarez et al., 2000) quienes recopilaron 
un importante acervo que permite analizar fenómenos de gran escala que varían 
rápidamente en el tiempo y cuya existencia es efímera, pero suelen tener 
consecuencias de importancia en los procesos biológicos oceanográficos. Con 
estos registros se pueden recrear y observar nuevamente las condiciones bajo las 
cuales se produjeron dichos fenómenos. Este acervo abarca la totalidad de los 
mares mexicanos. 
 
La estructura de la temperatura superficial de agosto de 1998, donde sobresalen 
dos importantes núcleos calientes, así como, las relativamente débiles surgencias 
en las costas de la península, al parecer son producto de los vientos regionales 
del sureste que soplan a lo largo del golfo durante esta época del año. Mientras 
que, la franja de agua fría superficial frente a la Bahía de La Paz, probablemente 
haya sido originada por los vientos del suroeste que se presentaron sobre la bahía 
el 4 de agosto por la tarde y noche. Una distribución similar fue reportada por 
(Jiménez, 1996) para el día 15 de julio de 1994, donde se aprecian aguas mas 
frías del lado oeste del golfo, pegadas a la península de Baja California y aguas 
calientes del lado de Sinaloa. Entre tanto, en el interior de la bahía 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 ciclónico en la parte 
central del golfo, así como, la significativa zona de surgencias en las costas del 
macizo continental, probablemente son originadas por los persistentes vientos del 
noroeste que actúan a lo largo del golfo durante este período del año. La 
distribución de aguas relativamente mas cálidas en la Bahía de La Paz, 
posiblemente fueron ocasionadas por la calma y la disminución de la intensidad 
del viento, que se presentó en la tarde y noche respectivamente, el día 27 de 
noviembre. Una distribución similar de la temperatura superficial es discutida por 
(Amador-Buenrostro et al., 1995) para Bahía Sebastián Vizcaíno, B. C., durante 
septiembre de 1992, quienes encontraron una estrecha relación entre la 
manifestación superficial de un giro de agua cálida en el interior de Bahía 
Sebastián Vizcaíno y la intensificación o relajamiento de la surgencia al norte de la 
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bahía 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 advección de agua de baja temperatura que ascendió a 
la superficie frente a Punta Baja. 
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CAPITULO VI 
 

VI) CONCLUSIONES. 
 

En la información se aprecian variaciones importantes, tanto espaciales como  
temporales, en la estructura hidrográfica de la bahía, con las temperaturas 
máximas en verano en la costa oeste y en invierno en la zona somera de la región 
sureste de la bahía. En los datos de veranos analizados se registró una capa de 
mezcla mínima 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 años, como es el caso de los muestreos de julio de 1996 y julio de 
1997, probablemente originado por la influencia de El Niño 1997-1998. 
 
De los resultados se observa que en esta región durante el verano se presenta la 
mayor variación 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, así mismo, la estructura durante el 
verano está influenciada por las frecuentes calmas en la región. Las 
características oceanográficas de julio se podrían considerar aproximadamente 
representativas de las condiciones presente durante primavera - verano en el área 
de estudio, del mismo modo que, los resultados de marzo representarían las 
condiciones de otoño – invierno. 
 
Durante los muestreos, se puede apreciar después del transecto San Juan a San 
Gabriel, solamente aguas con características del Agua del Golfo de California, al 
parecer producto del importante proceso de evaporación en la región. Entre tanto, 
conforme los acercamos a la porción somera del sur de la bahía, 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 básicamente por la influencia de las aguas que arriban del Golfo de 
California. Entre tanto, el comportamiento de la estratificación en la bahía, al 
parecer tiene una evolución cíclica, con los valores máximos a mediados de otoño 
y los mínimos a fines de invierno. 
 
La inclinación de las isopicnas que se registró en los transectos de la bahía, 
responde a que los planos de presión no son paralelos a los planos de densidad 
en la columna de agua. Esta inclinación se hizo evidente en la sección Cabeza de 
Mechudo a La Lobera durante el muestreo de julio de 1996 y en la sección entre 
Bahía Coyote a La Partida en el muestreo de julio de 1997; donde las isopicnas se 
elevan como respuesta, a una circulación ciclónica en la zona. En estas épocas se 
aprecian fuertes condiciones baroclínicas en la región de estudio. 
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Se puede apreciar durante el verano, otoño e invierno una gran variabilidad en las 
condiciones oceanográficas en la bahía, determinada básicamente por la 
influencia del ambiente adyacente (Golfo de California) y el clima semi-desértico 
que la rodea, así como, también por los procesos locales de circulación, mezcla, 
evaporación, viento y radiación solar. Estas condiciones oceanográficas, son las 
responsable de que el agua de la parte profunda de la bahía, hasta el transecto 
San Juan a San Gabriel, sea similar a la que se encuentra en la región contigua 
del Golfo de California. 
 
En la información hidrográfica analizada podemos apreciar los siguientes efectos 
del fenómeno de El Niño 1997-1998 en la región de estudio: un hundimiento de la 
termoclina en las dos épocas de referencia, elevación de la temperatura en la 
capa mas superficial, disminución 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 disminución de la densidad en toda la columna de agua 
durante este evento de El Niño. 
 
La presencia en la bahía de agua con características del Agua Superficial 
Ecuatorial  en julio de 1997,  así como, la gran cantidad de agua con 
características del Agua Subsuperficial Subtropical y Agua Superficial Ecuatorial 
durante marzo de 1998, al parecer fue originada por las extraordinarias 
condiciones generadas por el fenómeno de El Niño 1997-1998 en esta región, 
durante estos períodos muestreados.  
 
Las características de las aguas en la bahía y en la frontera con el Golfo de 
California, antes, durante y después de El Niño 1997-1998; al parecer es producto 
de la influencia del Golfo de California y las condiciones locales de radiación y 
vientos, combinadas con los efectos de la disminución de la batimetría en la región 
sureste. 
 
El efecto de El Niño 1997-1998 en la capa superficial se aprecia mas intenso 
durante el invierno de 1998, época fría en la región de estudio, en relación al 
verano de 1997, condiciones cálidas en la bahía. Es importante resaltar que la 
presencia de El Niño 1997-1998 en las capas superficiales de la  Bahía de La Paz, 
no pudo ser enmascarado por el calentamiento estacional del verano en esta 
región. En cuanto al resto de la columna de agua, el incremento de la temperatura 
y la disminución 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 bahía 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, están determinadas básicamente 
por la acción de las mareas. Entre tanto, en Canal San Lorenzo y frente a Cabeza 
de Mechudo, los efectos de las mareas en algunos períodos son dominados por 
los efectos meteorológicos, como el viento. 
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Las mareas tienen un comportamiento semidiurno, con la pleamar superior 
antecediendo a la bajamar inferior. Condición que genera corrientes de marea mas 
intensas durante los reflujos, situación que genera dragado en los canales de 
circulación 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 conservación de las zonas costeras, ya que facilitan el 
recambios de las aguas de estas zonas. 
 
En la Bahía de La Paz la marea se encuentra prácticamente en fase, lo que 
significa que responde aproximadamente en forma instantánea a la perturbación 
de la marea. Entre tanto, el retraso en La Ensenada de La Paz, es originado por el 
efecto de fricción con el fondo de las ondas de marea, así como, también al tiempo 
que tardan en llenarse o vaciarse las zonas de almacenamiento. 
 
Durante julio de 1996 podemos apreciar una circulación costera aparentemente de 
tipo ciclónica, la cual entra por Cabeza de Mechudo y viaja paralela a la costa 
noroeste de la bahía 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 circulación al parecer 
tiene una dirección 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 región 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 bahía y en Canal San 
Lorenzo es de tipo local y se presenta durante el invierno y parte del otoño, 
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 pequeño, debido a que los vientos del sureste y sur que 
predominan en la región, no son capaces de desarrollar oleaje de tipo local, 
porque no cuentan con un fetch significativo. 
 
La dinámica de las playas y de las zonas adyacentes es directa o indirectamente 
producto de la acción de las olas. Estas mueven los sedimentos y 
consecuentemente modifican la configuración del fondo y de la línea de costa, 
además de la distribución de los sedimentos. Ellas también generan corrientes que 
facilitan el transporte litoral. 
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Durante el invierno y el otoño los vientos del noroeste y norte fueron persistentes y 
de importancia en la región, 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 
características de la circulación en la bahía. La posición de las áreas de 
divergencia y de las estructuras ciclónicas y anticiclónicas al parecer depende 
principalmente de la dirección del viento y de los efectos topográficos. 
 
En cuanto al patrón de circulación en la bahía, este es modificado  
substancialmente por los efectos de la dirección e intensidad de los vientos, 
principalmente en las zonas someras y en las zonas de canales, induciendo un 
intercambio mayor de agua entre la bahía 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 márgenes de 
la bahía. Donde el viento al impulsar la capa de agua permanentemente, aumenta 
la intensidad de la corriente en estas zonas y modifica el patrón de circulación. 
 
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 dinámica de este lugar, condición que no se 
presenta en el resto de la bahía. 
 
La presencia y la posición geográfica de la dirección del fluido es muy sensible a 
los cambios en la dirección de los vientos. Como puede apreciarse en Canal San 
Lorenzo, en la porción sureste de la bahía y frente a La Lobera, donde la 
circulación invierte la dirección con flujo para los vientos del sur y reflujo para los 
vientos del noroeste. 
 
En las imágenes de febrero, marzo y noviembre se tienen las condiciones de 
invierno y otoño, 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 cálidas representativas 
de las condiciones de verano en la zona y una distribución mas uniforme en la 
parte sur del Golfo. Entre tanto, las débiles surgencias en las costas de la 
península de Baja California, durante este período fueron producidas por los 
vientos del sureste que actuaron sobre el Golfo de California. 
 
Se puede apreciar en los períodos analizados en las imágenes de satélite, una 
marcada influencia de las condiciones oceanográficas del Golfo de California 
sobre la región de la Bahía de La Paz, B.C.S. 
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Tabla 1. Principales armónicos de la marea en La Paz, B.C.S. (Tomado de Obeso 
et al., 1993b). 
 
Componente  Amplitud (cm) Fase (°)  Período (seg) 
 
M2   23.9   274.29  44714 
 
S2   17.9   271.59  43200 
 
N2   5.0   274.80  45570 
 
K2   5.9   267.85  43082.05 
 
K1   25   83.91   86164.09 
 
O1   17.1   81.08   92949.63 
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Tabla 2. Serie de datos hidrológicos en la Bahía de La Paz, B.C.S.  
       

Año Mes Días Esta-     Variables procesadas  
   ciones    
1994 Marzo 10 A 11 20 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1995 Octubre 24 A 27 38 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1996 Febrero 27 A 29 28 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1996 Marzo 22 12 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1996 Julio 16 A 18 29 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1996 Agosto 12 15 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1997 Marzo 4 A 6 39 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1997 Julio 3 A 6 39 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1998 Marzo 19 A 20 10 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1998 Agosto 5 A 7 37 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1999 Noviembre 30 5 Profundidad Temperatura Conductividad 

       
1999 Diciembre 1 A 2 13 Profundidad Temperatura Conductividad 

 

 100 



  Obeso-Nieblas M. CICIMAR-IPN. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Serie de datos de corrientes en la Bahía de La Paz, B.C.S. 
      

Año Mes Días Variables registradas  
      

1996 Julio 15 a 19 Velocidad Dirección  
      

1997 Marzo 3 a 7 Velocidad Dirección  
      

1997 Julio 2 a 9 Velocidad Dirección  
      

1998 Marzo 18 a 31 Velocidad Dirección  
      

1998 Abril 1 a 14 Velocidad Dirección  
      

1998 Agosto 4 a 9 Velocidad Dirección  
      

1999 Noviembre 22 a 29 Velocidad Dirección  
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Tabla 4. Serie de datos de oleaje en la Bahía de La Paz, B.C.S.   
        

Año Mes Días Lugar Variables reportadas  
        
1995 Octubre 24 a 27 Pulguero Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Feb/Mar 26 a 01 Dunas Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Feb/Mar 28 a 01 Pulguero Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Marzo 04 a 08 P. Mogote Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Marzo 04 a 08 Dunas Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Julio 18 a 19 San Juan Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Julio 15 a 19 Dunas Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Julio 17 a 19 P. Coyote Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Julio 15 a 19 Pulguero Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Julio 16 a 17 B. Coyote Altura  Período Espectro Dirección 

        
1996 Julio 15 a 17 R. Coyote Altura  Período Espectro Dirección 

        
1997 Marzo 3 a 6 San Juan Altura  Período Espectro Dirección 

        
1997 Marzo 3 a 6 Pulguero Altura  Período Espectro Dirección 

        
1997 Julio 2 a 9 P. Coyote Altura  Período Espectro Dirección 

        
1997 Julio  2 a 4 Pulquero Altura  Período Espectro Dirección 
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Tabla 5. Serie de datos de mareas en la Bahía de La Paz, B.C.S.  
       

Año Mes Días Lugar Variables procesadas 
       
1995 Octubre 24 a 27 Pulguero Altura  Máxima Mínima 

       
1995 Octubre 23 a 27 Dunas Altura  Máxima Mínima 

       
1996 Julio 15 s 19 Dunas Altura  Máxima Mínima 

       
1996 Julio 17 a 19 P. Comitán Altura  Máxima Mínima 

       
1996 Julio 15 a 17 S.Lorenzo Altura  Máxima Mínima 

       
1997 Julio 2 a 9 San Juan Altura  Máxima Mínima 

       
1997 Julio  2 a 9 S.Lorenzo Altura  Máxima Mínima 

       
1997 Julio 2 a 9 P.Coyote Altura  Máxima Mínima 
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Tabla 6. Serie de datos meteorológicas en la ciudad de La Paz, B.C.S. 
      

Año Mes Días     Variables procesadas  
      

1994 Marzo 9 a 12 Velocidad Dirección  
      

1995 Octubre 23 a 28 Velocidad Dirección  
      

1996 Febrero 26 a 29 Velocidad Dirección  
      

1996 Marzo 21 a 23 Velocidad Dirección  
      

1996 Julio 15 a 19 Velocidad Dirección  
      

1996 Agosto 11 a 13 Velocidad Dirección  
      

1997 Marzo 3 a 7 Velocidad Dirección  
      

1997 Julio 2 a 7 Velocidad Dirección  
      

1998 Marzo 18 a 21 Velocidad Dirección  
      

1998 Agosto 4 a 8 Velocidad Dirección  
      

1999 Noviembre 29 a 30 Velocidad Dirección  
      

1999 Diciembre 1 a 3 Velocidad Dirección  
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Tabla 7. Serie de imágenes de satélite de la Bahía de La Paz, B.C.S. 
      

Año Mes Días     Variable procesada  
      

1996 Marzo 26 Temperatura superficial 
      

1998 Marzo 19 Temperatura superficial 
      

1998 Agosto 5 Temperatura superficial 
      

1999 Noviembre 30 Temperatura superficial 
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Tabla 8: Símbolos de la ecuación de momento y continuidad. 
 
(x,y,z) = Coordenadas cartesianas 
 
U y V = Transporte verticalmente integrado en la dirección x e y respectivamente. 
 
Z = Elevación de la superficie del mar en relación a un valor medio inicial 
 
f= Parámetro de Coriolis = 2w sen(latitud) 
 
w = Velocidad angular de la tierra 
 
g = Aceleración debida a la gravedad 
 
AH = Coeficiente horizontal de viscosidad 
 
T, R = Tiempo y  coeficiente de fricción en el fondo 
 
Hz = Profundidad  de la malla en los cuales  se calcularán los transportes U y V.  
 
H = Profundidad instantánea del mar (H = Hz + Z)  
 
τb = Esfuerzo en el fondo 
 
τw = Esfuerzo del viento 
 
ρw, ρa = Densidad del agua de mar y densidad del aire 
 
W = Velocidad del viento 
 
v  = Velocidad promedio en la vertical 
 
Cb = Coeficiente de fricción para el esfuerzo en el fondo 
 
Cw = Coeficiente de fricción para el esfuerzo del viento 
 
Z(x,y,t) = Variación de la profundidad del mar. 
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Tabla 9. Parámetro de estratificación promedio de Simpson (para 70 metros). 
 

Año  Mes   φ(Joules/m3)  Descripción relativa 
 

1994  Marzo  50.589  Intermedia estratificación  
 

1995  Octubre 172.497  Significativa estratificación 
 

1996  Febrero 55.973  Intermedia estratificación 
 

1996  Marzo  79.653  Intermedia estratificación 
 

1996  Julio  136.832  Significativa estratificación 
 

1996  Agosto 159.416  Significativa estratificación 
 

1997  Marzo  26.745  Baja estratificación 
 

1997  Julio  136.228  Significativa estratificación 
 

1998  Marzo  44.909  Baja estratificación 
 

1998  Agosto 167.418  Significativa estratificación 
 

1999  Nov/Dic 43.645  Baja estratificación 
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Tabla 10. Parámetro de estratificación promedio de Simpson (para 100 metros). 
 

Año  Mes   φ(Joules/m3)  Descripción relativa 
 

1994  Marzo  105.208  Intermedia estratificación  
 

1995  Octubre 333.183  Significativa estratificación 
 

1996  Febrero 115.638  Intermedia estratificación 
 

1996  Marzo  144.344  Intermedia estratificación 
 

1996  Julio  190.882  Significativa estratificación 
 

1996  Agosto 235.999  Significativa estratificación 
 

1997  Marzo  73.764  Baja estratificación 
 

1997  Julio  238.438  Significativa estratificación 
 

1998  Marzo  125.792  Intermedia estratificación 
 

1998  Agosto 267.380  Significativa estratificación 
 

1999  Nov/Dic 187.306  Significativa estratificación 
 
 
 



 



 



 



 



 



 



 
 
 
 
 
 
 

ANEXO B 
 
 
 

FIGURAS DE LAS VARIABLES HIDROLÓGICAS 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 

 
I) JULIO DE 1997 

 
J) AGOSTO DE 1998 

 
K) NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 1999 

 
 
 
 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





































































































































































 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



































 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
 

































































 



 
 
 
 
 
 
 

ANEXO D 
 
 
 

FIGURAS DE OLEAJE DE LOS MUESTREOS 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 
 
 
 
 
 
 

 































 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO E 
 
 
 

FIGURAS DE MAREAS DE LOS MUESTREOS DE: 
 
 

A) OCTUBRE DE 1995 
 
 

B) JULIO DE 1996 
 
 

C) MARZO DE 1997 
 
 

D) JULIO DE 1997 
 
 

 









 



 
 
 
 

ANEXO F 
 
 

FIGURAS DE VIENTOS DE LOS MUESTREOS 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 
 
 

I) AGOSTO DE 1998 
 
 

J) NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 1999 
 
 





















 



 
 
 
 
 
 

ANEXO G 
 
 

GRAFICAS DEL MODELO NUMÉRICO 
 
 

A) DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NOROESTE 
 
 

B) DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NORTE 
 
 

C) DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NOROESTE 
 
 

D) DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL NORTE 
 
 

E) DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SURESTE 
 
 

F) DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SUR 
 
 

G) DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SURESTE 
 
 

H) DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE VELOCIDADES PARA VIENTO DEL SUR 
 
 
 
 
 

















 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO H 
 
 
 

IMÁGENES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL DE: 
 
 

A) MARZO DE 1996 
 
 

B) MARZO DE 1998 
 
 

C) AGODTO DE 1998 
 
 

D) NOVIEMBRE DE 1999 
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ANEXO I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 
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Advección. Es el proceso mediante el cual son trasportadas las propiedades 
inherentes a un fluido en movimiento, como calor o concentración de sal en el 
océano, o contenido de humedad en la atmósfera. Aunque, en las ecuaciones de 
movimiento, la advección puede ser en tres direcciones, en general se usa el 
término de advección para movimientos horizontales, mientras que los 
movimientos verticales se asocian al término “convección” en Oceanografía y 
Meteorología. 
 
Anticiclónico. Se usa para definir el sentido de rotación de fenómenos oceánicos y 
atmosféricos contrario a la dirección 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. 
 
Baroclínico. Indica un estado de la distribución del campo de masa en un fluido en 
el que las superficies isobáricas (de igual presión) intersectan superficies 
isostéricas (de igual densidad). La distribución vertical de la velocidad asociada no 
es uniforme. Este estado del fluido es el resultado de inhomogeneidades en la 
distribución horizontal de la densidad y, obviamente, un fluido baroclínico no 
puede permanecer en reposo debido a que la intersección de las superficies 
isobáricas con las isopicnas genera un gradiente de presión que induce el 
movimiento. 
 
Barotrópico. Estado de la distribución de los campos de masa en un fluido en el 
cual las superficies isobáricas (de igual presión) coinciden con las superficies 
isostéricas (de igual densidad). La distribución vertical de la corriente asociada es 
uniforme. Si el fluido está en reposo, las superficies isobáricas y las isopicnas son 
paralelas a superficies geopotenciales, en cambio, si se induce un movimiento por 
inclinación de la superficie, el cuerpo de agua se mueve como un todo bajo el 
gradiente de presión. 
 
Ciclónico. 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. Fenómeno que se presenta cuando aguas de diferente origen 
tienen una componente de su flujo que se unen en una línea o en un área, la cual 
es llamada línea de convergencia o zona de convergencia. 
 
Corrientes residuales. Comúnmente, este término se usa para conceptuar las 
corrientes que resultan después de filtrar los efectos de la marea astronómica 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 armónica de una serie de tiempo. 
 
Crucero. Expedición de trabajo que se lleva a cabo en una embarcación para 
realizar mediciones oceanográficas. 
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Diagrama T-S. Gráfica de datos de temperatura versus salinidad colectados en 
forma simultánea en cada nivel de una estación oceanográfica. Estos diagramas 
son muy útiles: 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 
común. 
 
El Niño. Se caracteriza por el debilitamiento a gran escala de los vientos Alisios y 
por el calentamiento de las capas superficiales del Océano Pacífico Ecuatorial en 
sus porciones este (frente a las costas de América) y central. Los eventos "El 
Niño" ocurren irregularmente a intervalos de 2 a 7 años, aunque en promedio 
puede presentarse uno cada 3 o 4 años. Duran entre 12 y 18 meses y son 
acompañados por cambios en el Índice de Oscilación Austral (IOA), también 
llamado Índice de Oscilación del Sur. Este índice refleja una variación interanual 
de la presión atmosférica al nivel del mar entre los hemisferios oriental y 
occidental. 
 
Estratificación. Condición del fluido que implica la existencia de dos o mas capas 
horizontales arregladas según su densidad, de tal manera que las capas menos 
densas están sobre las mas densas. 
 
Haloclina. Capa  de agua de mar caracterizada por un fuerte gradiente de la 
salinidad con la profundidad. 
 
Hidrografía. Disciplina que se ocupa de las mediciones y la descripción de las 
características físicas de los océanos, mares, lagos, ríos y las zonas costeras 
adyacentes a ellos. 
 
Intrusión. Es la entrada de un tipo de agua en un espacio donde existía otro tipo 
de agua diferente, conservando parcial o totalmente sus características por un 
tiempo generalmente corto. 
 
Isohalina. Línea o superficie que une todos los puntos de salinidad constante 
sobre una gráfica en el espacio o en el tiempo. 
 
Isopicna. Línea o superficie que une todos los puntos de densidad constante sobre 
una gráfica en el espacio o en el tiempo. 
 
Isoterma. Línea o superficie que une todos los puntos de temperatura constante 
sobre una gráfica en el espacio o en el tiempo. 
 
Fetch. Área continua de la superficie marina sobre la cual un viento de cierta 
dirección y velocidad sopla, generando la condición del mar. 
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La Niña. Períodos con temperatura superficial del mar anómalamente fría en el 
Océano Pacífico Ecuatorial, en sus porciones occidental y central, asociado a una 
inusual baja presión atmosférica hacia el oeste (izquierda) de la línea internacional 
del tiempo y a una alta presión atmosférica al este de la línea. Esto provoca que 
los vientos Alisios sean más fuertes de lo normal. Los términos "El Viejo" y el "Anti-
Niño" también se aplican a la fase fría del ENOS; sin embargo, se usan menos 
frecuentemente. 
 
Marea. Es la variación periódica del nivel del mar debida al movimiento relativo y a 
la atracción gravitacional entre el sol, la luna y la tierra. Esta variación del nivel del 
mar se propaga como una onda a través de las cuencas oceánicas. 
 
Marea semidiurna. Es la variación del nivel del mar provocada por la marea en un 
lugar que produce dos pleamares y dos bajamares en un período aproximado de 
24 horas. 
 
Masa de agua. Un volumen de agua usualmente identificado por valores típicos de 
temperatura y salinidad que le son característicos y que permiten distinguirlo de 
las aguas circundantes. Su formación ocurre en la interfase con la atmósfera y por 
la mezcla de dos o mas tipos de agua (véase diagramas T-S).  
 
Mesoescala. Se refiere a la extensión geográfica de fenómenos marinos, la cual 
va de decenas hasta cientos de kilómetros. 
 
NOS/ENSO. Acrónimo de "El Niño", Oscilación del Sur (ENOS) o en inglés "El 
Niño", Southern Oscillation (ENSO). El termino ENOS o ciclo ENOS se usa para 
describir el rango completo de variabilidad observada en el Índice de Oscilación 
Austral (IOA) -en inglés Southern Oscillation Index (SOI)-, que incluye eventos 
tanto "El Niño" como "La Niña". Como resultado de las anomalías en la 
temperatura superficial en las costas frente a América del Sur, "El Niño" se volvió 
sinónimo de eventos cálidos a gran escala, significativos desde el punto de vista 
climático. Sin embargo, a pesar de que su uso no es unánime, la tendencia entre 
la comunidad científica es referirse a "El Niño" como la fase cálida del ENOS (o 
episodio cálido), con anomalías cálidas en la temperatura superficial del mar en el 
Océano Pacífico Tropical, en sus porciones central y oriental. Por consiguiente, 
"La Niña" es la fase fría del ENOS, y describe aquel periodo de anomalías frías en 
la temperatura superficial del mar en el Océano Pacífico Tropical, en sus 
porciones occidental y central. 
 
Pacífico Ecuatorial. Franja del Océano Pacífico a lo largo del Ecuador, 
comprendida entre la costa de América y la costa sur de Asia. También se 
denomina Pacífico Tropical porque los trópicos de Cáncer y de Capricornio acotan 
esta franja oceánica en los hemisferios norte y sur, respectivamente. 
 
Pacífico Oriental. Porción del Océano Pacífico próxima a la costa del continente 
americano. Se localiza, entonces, al oeste del Pacífico. 
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Pacífico Occidental. Porción del Océano Pacífico próxima a la costa del continente 
asiático. Se localiza al este del Pacífico. 
 
Paso alto. Nombre que se da al filtro que, aplicado a una señal, permite pasar la 
parte de ésta que contiene las frecuencias altas. 
 
Paso bajo. Nombre que se da al filtro que, aplicado a una señal, permite pasar la 
parte de ésta que contiene las frecuencias bajas. 
 
Parámetro de estratificación de Simpson. Es la cantidad de trabajo por unidad de 
volumen requerido para mezclar una columna de agua estratificada, sus unidades 
son joules/m3 en el sistema de unidades MKS. 
 
Picnoclina. Es la capa del océano donde existe el gradiente mas fuerte de 
densidad. La mayoría de las veces coincide con la termoclina y, como ésta, tiene 
gran variación estacional en latitudes medias y casi nula en latitudes altas. 
 
Propiedades T-S. Están representadas por los valores característicos de 
temperatura y salinidad de un cuerpo de agua, así como sus variaciones en 
tiempo y espacio. 
 
Ondas Kelvin. Ondas gravitatorias que viajan atrapadas por una costa o por el 
Ecuador, cuyo balance lateral está restringido a encontrarse en balance 
geostrófico. Una onda Kelvin es un fenómeno de mesoescala y un ejemplo común, 
en el hemisferio norte, es la onda de marea sobre un canal, como una bahía o un 
golfo alargado en el cual la onda de marea presentará un apilamiento mayor en el 
lado derecho de la dirección de viaje de la ola, producido por la rotación 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 óxidos, todos los bromuros y los yoduros en los cloruros, y todas las 
sustancias orgánicas se han oxidados. La relación entre la salinidad y el cloruro se 
determinó 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 (o/oo) = 0,03 +1,805 Cl (o/oo) (1902)  

El símbolo o/oo se lee "partes por mil". Un contenido salino del 3,5% es equivalente 
a 35 o/oo, o 35 gramos de sal por kilogramo de agua de mar.  

El hecho de que la ecuación de 1902 da una salinidad de 0,03 o/oo 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. Científicos de las Naciones 
Unidas, organización educacional, científico y cultural (la UNESCO) decidieron 
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repetir la determinación base de la relación entre la clorinidad y la salinidad e 
introdujeron una nueva definición, conocida como salinidad absoluta,  

S (o/oo) = 1,80655 Cl (o/oo) (1969)  

Las definiciones de 1902 y 1969 dan resultados idénticos a la salinidad de 35 o/oo y 
no difieren perceptiblemente entre sí para la mayoría de las aplicaciones.  

La definición de la salinidad se revisó de nuevo cuando las técnicas para 
determinar la salinidad a partir de medidas de conductividad, temperatura y 
presión se desarrollaron. Desde 1978, la " Escala Práctica de Salinidad " define la 
salinidad en términos de una razón o cociente de conductividades:  

" La salinidad practica, denotada por S, de una muestra de agua de mar, se define 
en términos de la razón, K de la conductividad eléctrica de una muestra de agua 
de mar a 15°C y a la presión de una atmósfera estándar, a la de una solución del 
cloruro del potasio (KCl), en la cual la fracción de masa total de KCl es de 
0,0324356, a la misma temperatura y presión. El valor de K igual a uno 
corresponde exactamente, por definición, a una salinidad práctica igual a 35. " La 
fórmula correspondiente es:  

S = 0,0080 - 0,1692 K1/2 + 25,3853 K + 14,0941 K3/2 - 7,0261 K2 + 2,7081 K5/2  

Observe que en esta definición, la salinidad es un cociente y el símbolo (o/oo) es 
innecesario, pero el antiguo valor de 35o/oo corresponde al valor de 35 en la 
salinidad práctica. Algunos oceanógrafos aún no se acostumbran a usar números 
sin unidades para la salinidad de manera que escriben "35 psu", donde psu es por 
"practical salinity unit", por sus siglas en inglés - "unidad práctica de salinidad-". 
Como la salinidad práctica es una razón 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 
dirección del viento. El efecto integrado de la acción 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 rotación de la Tierra. En el hemisferio sur, el agua 
superficial es deflectada (desviada) a la izquierda de la dirección 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 emergerá 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 
producción primaria, las aguas profundas tienen altas concentraciones de estos 
nutrientes. Las surgencias, por lo tanto, enfrían las aguas superficiales y las 
enriquecen con los componentes nutricionales necesarios para la productividad 
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biológica. Las regiones donde hay surgencias, como las costas de California y 
Baja California, son entonces de las más ricas áreas biológicas del mundo. 
 
 

 

 

 
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 período largo casi uniforme que ha sido generado 
en una zona distante al punto de observación. 

Termoclina. Es la capa oceánica de transición entre la capa llamada de mezcla y 
la capa de agua profunda. La definición de estas capas está 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 más fría 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 transición entre ambas capas. 
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Transecto. Es la línea 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 (σt). Representa en forma abreviada el valor de la densidad de una 
muestra de agua de mar en función de su temperatura y salinidad in situ a presión 
constante e igual a cero σt = ( ρ(s,t,0) – 1) * 103. Convierte un número como 1.02348 
en 23.48 unidades que es mas fácil de leer. 
 
Vientos Alisios. Son los vientos que soplan regularmente en los océanos Pacífico y 
Atlántico de las zonas tropicales hacia el ecuador. En condiciones normales, la 
presión atmosférica reinante en el ecuador es inferior a la de los trópicos. El aire 
tiende, entonces, a circular en la dirección norte-sur (en el hemisferio norte) y sur-
norte (en el hemisferio sur), pero al combinarse con la rotación de la Tierra, la 
dirección 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. 
 
 
 
 

 


