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Para tratar de determinar la variación, estacional 
de la temperatura en Id Bahía de Todos Santos, B.C. 
se efectuaron una serie de cruceros; estos cruceros 
se llevaron a cabo el 29 de abril, 21 de junio, 31 
de agosto y lo. dt octcbre de 1972 y 5 c’e febrero 
de 1973; obter: ierdose ciiìa serie de ba t i termogramas 
en 33 estdcionés tlel;idas con base en loc. ectuc!ios 
realizados per Cdbft.rd ihro (1974). @eI drlálicis 

de estos ba ti termoqramas se observd que 1 c: tempera-. 
tt:rd en la bakíi' d"mer.t.a del NW hdcid el SE. L.a 
termocl ir;a sc obstrvO bién desarrollada en jknic 
tiebic!cf d l<, i r15rol acid,?, y <; los vientos dcimin<intcs 
({uc- ron rnds intenstiz i-n este mes - mezcldn ~1 agua. 
I ll fc>trero 1,) itîrmoc,lir:d se cbrcrv/rj muY 6ibil. i-3 
temperatura n!=lxir7d ) ¡ki-Flimd St ObSCKVó Cfi ‘d-jOStc: 4 

febrero rerpe(- tívdmente debido a que las ayu?s del 
oc&no sufren un rctrdso cor! respecto a li: radiacibn 
‘+Jt CY, má"xima er! junio., v mínima en tficiembrta. La 
t,cmper a tllra superficial disminuy6 7.5'C de agosto 
de 1972 a febrero tie 1973 en el PJk de la bahía 4 Y 
9.6'C en el Sk. tl grar!icnte de temperatura su- 
perficial es máximo en junio y mInim0 en febrerc,. 
Se ohservd una rtldcií;n cntrc los gradientes ho- 
rizontales de temperatura b los Indices de Sur- 
gencic\ calculados per kkun y Craig (1975). 
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VARIACIONES TEMPERATURA BAHIA TODOS SANTOS 

ABSTWCT 

In or&er to determine the temperature scsasondl 
vùridt iori ir, Todos Sar;tos R(iy, f~laj,J C<llifornia 
sevtrdl cruiscs krtrt’ carrit,d ocit. I‘ka5urr:mcnts 
ht-rt tdker: or: i'?Lt> Al;r il, 21si :lclne, 3lsi ,Ar:<;r~st 
anr 1st Octobcr 1372, dr>c1 iti- i et;ru<~ry 1?73; 
bdttti ttIvrmocr,rms b+t’rt’ obLdincd c!r:ririg thcsc cruists 
in 33 ctdtions lhdt Wrc choscn bdsêd on thc work 
by Cabrera kluro (1974). Uy andliLing the bathither- 
mog~ ams j t L+JS obscrved that the ic,mperature ir? 
Todos Sdrltos LIay incrcased frorn thc IW to thc St. 
The thermocline ~2s obscrved in Sune duc to inso- 
laticn dntl tkc tlomintint winds that blow intenselq 
durirlcd this month ant! mix the wattr. In f ebrudry 
the ttSermocl ine was kery ~eak. The mdxìmum ttmpcrd- 
ture Wds observed in Auqus t and the m ir.jmum ir-! 
February . The surftice t~cmperature decreased 7.5’jC 
from Auql!st. 1972 LO February 1973 in thc norlhwest 
area dnc( 1.6"C jn the southeast. The surfacc ho- 
rizontal temperature gradiente was maximum irn 
3unc and rrinimum in February. A relation wss ob- 
served between the surface horirontal temperature 
gradients and Upwelling Inclices calculated by 
Rakur! 2nd Craig (1975). 

INTRODUCCION 

La temperatura es uno de los factores mbs importantes en 
el medio ambiente marino, su acción es determinante sobre 
el metabolismo y los ciclos reproductivos de los organis- 
mos vegetales y animales que lo habitan. La temperatura 
es también un buen {ndice para el estudio de los fenbmenos 
de surgencia. 

Antecedentes. - La bzh(a de Todos Santos, B.C. ha sido es- 
tudiada anteriormente por Walton (1955) quien efectuó un 
estrldio sobre la ecologla de foraminíferos bentónicos. 
Renson (1959) estudió la ecologla de ostrdcodos recien- 
tes en ia bahía. Hubbs y Hubbs (1963) midieron tempera- 
tura superficial en siete estaciones localizadas en la 
bahía. Alvarez Sánchez (1971) midid corrientes superfi- 
ciales. Cabrera Muro (1974) observd la distribución de 
temperatura de junio a octubre de 1971. Contreras Rivas 
(1973) observó la influencia termohalina frente al Estero 
de Punta Banda de julio a septiembre de 1972. Acosta Ruír 
y *Alvarez Borrego (1973) y Céliz Ceseña y Alvarez Borrego 
11975) midieron parámetros físicos y químicos en el Este- 
ro de Punta Eanda en ciclo anual. Argote Espinoza (en 
preparacibn) observó temperatura y salinidad de octubre 
3r 1973 a septiembre de 1974.. 
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Bakun y Craig (1975) establecieron que los esfuerzos del 
viento en la costa occidental de B-C., tienden a tener una 
componente a lo largo de la costa durante todos los meses, 
lo que implica condiciones favorables para surgencias cos- 
teras durante todo el año. L.cs vierctos estacionales varian 
más bién en magnitud que er, dirección. A la magnitud de la 
componente perpendicular a la costa del transporte de Ekman 
le llamd un Indice de Surgencia. Es decir una indicación 
de la cantidad de agua que sube a la superficie del fondo 
de la capa de Ekman para substituir la que se ha alejado 
de la costa. Bakun y Craig (1975) calcularon índices de 
srugencias para los afios 1972, 1973 y 1374 para las lati- 
tudes comprendidas entre los 21°V y 33*N, espaciados en 
3 grados (Tabla 1). 

AREA GE ESTUDIG 

El presente trabajo se realizd en la Bahía de Todos Santos 
D.C. (Fig. la) la que se localiza entre los 31’40’N y 31° 
56’N y 116°50’b 

I! 
116’35’W. Tiene un área total aproxi- 

mada de 167.6 km . Está limitada en el sur y oeste por 
Punta Ganáa que e? rocosa y montañosa y las islas de Todos 
Santos, y en el norte por la costa de Baja California. 

METODO 

Para la obtención de datos se analizó el trabajo reali- 
zado por Cabrera Muro (1974) y basdndose en él,se planeó 
la red de estacicnes que se muestra en la figura la. Esta 
difiere con respecto a la de Cabrera Muro en el transect-o 
localizado entre Punta panda y la isla sur y Ias estaci.ones 
que se localizan en la costa desde Punta San Miquel hasta 
el puerto de Ensenada. La navegaciiin se hizo por estima. 

Los ciatos de t‘emperatura se obtuvieron pc;r medio de tìat.i - 
termogramas. El bati termjgrafo utilizado tiene un rar.9~ 
de r3 a 135 71 de profundidad y 0 a 30°C de temperatura. ci 
termo’netro de wbeta utilizado es de rango -2*C a 32°C’. 

.A partir de los bdtitermogramas se t-razaron las qraficas 
hcrizontales a Om, 5m, lOm, 15m, 2Om 4 30m y ioi pcrfíles 
verticales hasta 50 m cionde lo permitid la brcfundidad de!. 
fondo. En este trabajo sólo se presentan las gràlficas 
superficiales e Para describir cw mabor f;ìcil idad los 
perfiles horizontales se dividin” i’+ La bahía ti-I cuatro Pe- 
giones (Fig. Ib). 

Para Pos perfiles verticales se escogieron los transectos 
que se muestran en la figura Ib con líneas punteadas. En 

este trabajo se presenta ifnicamente eP transecto 2 que va 
de la Boca de la Bahía hacia el Estero por considerarse 
41 mds representativo, 
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TABLA 1 

INDICES DE SURGENCIAS MENSUALES PARA LOS AÑOS DE 1972 y 1973 PARA 
UNA LATITUD DE 33ON CON UNIDADES EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO POR 
100 METROS EN LONGITUD DE COSTA SEGUN BAKUN y CRAIG (1975). 

ENE FEB MAR ABR MAY 3UN 3UL AGC SEP OCT NOV DIC 

1972 

8 33 168 228 243 383 254 201 14.4 36 16 24 

1973 

15 1 182 216 290 282 288 234 167 65 75 24 

Fig. 1 a.-Plano batim&rico de la Bahía de Todos Santos, D.C. 
y la red de estaciones. b. -División de la bahía en 
cuatro Regiones y los transectos escogidos para 
trazar los perfiles verticales. 
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RESULTADOS 

En el crucero del mes de abril se observd el gradiente 
más marcado (Fig. Za) en la regidn SW. Este gradiente 
lo forman las isotermas de los 14.5OC a 17OC mientras 
que en el resto de la bahía el gradiente es de O.lOC/km 
aproximadamente. En el perfíl vertical (Fig. 2b) se ob- 
serva que el gradiente vertical de temperatura es débil. 

En el crucero efectuado en junio de 1972 (Fig. 2c) se 
observd un gradiente superficial de 0.28OC/km que fue 
el más pronunciado de todos los muestreos. Lo forman 
las isotermas de los 17OC (en la Boca de Pa Bahía) a 
21°C (en la Regidn SE). En el perfil vertical (Fig. 2d) 
se puede apreciar que la termoclina se presenta a los 
12 m. 

En agosto (Fig. 3a) se observaron las temperaturas su- 
perficiales mds altas de todos los muestreos. Sin embar- 
go el gradiente no fue tan pronunciado como en junio. 
La temperatura varió de 18.5OC en la Boca de la Bahía 
(isla norte) a 22.5OC en Punta Morro y al sur del puerto 
En la figura 3b se observa la termoclina entre los 7 y 
15 m. 

En octubre (Fig. 3c) el gradiente de temperatura super- 
ficial en la bahía es menor que en agosto. La temperatu- 
ra varití de 18OC en la Boca de la Bahía a 20°C frente a 
la costa entre el Sauzal y el puerto. En el perfil ver- 
tical (Fig. 3d) el gradiente vertical entre 5 m y 10 m 
es ma's marcado cerca de la costa mientras que alejado de 
ella se debilita. 

En febrero de 1973 (Fig. 4a) el gradiente horizontal 
en la superficie fue muy débil. La bahia presenta casi 
en su totalidad una temperatura de 12OC. La isoterma de 
los 13OC se localiza en la región SE con direccidn norte, 
El gradiente vertical se observó muy débil en este mes 
(Fig. 4b). 

DISCUSIONES 

En abril se observó que la temperatura superficial de la 
bahía no varid mucho, con excepción del gradiente que se 
encuentra en la Región SW formado por agua de temperatura 
menor que el resto de la baháa. La presencia de agua de 
baja temperatura en la Regih SW se debe a que son aguas 
del exterior que penetran 2 la bahía por el Canal. Debido 
a que en ésta e'poca del año I a can,tidad de radiación solar 
que recibe la tierra en esta latitud va en aumento y la 
temperatura en la parte continental es mayor que en el 
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Fig. 2 a y b.-Temperatura superficial y perfil vertical de? 
transecto 2, crucero de abril de 1972. c y d.-Tem- 
peratura superficial y perfíl vertical del transec- 
to 2, Crucero de junio de 1972. 
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c, 

Flg 3 a y b.- Temperatura superficial y perfíl vertical del 
transecto 2, crucero de agosto de 1972. c y d.- 
Temperatura superficial y pmfíl vertical del tran- 
recto 2, crucero de octubre de 1?72. 
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Flg. 4 a y b.-Temperatura superficial y perfil vertical del 
transecto 2, crucero de febrero de 1473. 

oceano. Asl, el agua que se encuentra cerca de la i;osta 
tiene temperatura mds alta que la que se encuentra alejada 
de ella, La termoclina no se observó muy bién definida en 
este crucero. 

En junio se observó un gradiente horizontal bien desarro- 
llado entre la regibn NH’ y la regidn SE. Este gradiente se 
debe a que en esta época del año la radiacicín es mayor y a 
la accidn de los vientos del NW que soplan con mayor intensi- 
dad durante los meses de mayo y Junio. Estos vientos son 
propicios para el desarrollo de surgencias. Hubbs y Hubbs 
(1963) en sus observaciones de temperatura en la costa efec- 
tuadas de 1955 a 1962 observaron rasgos de surgencias en 
Punta San Miguel. Cabrera Muro (1974) encontkó durante los 
meses de junio a qctubre de 1971 temperaturas menores que 
en el resto de la ‘pahfi en esta zona. Argote Espinoza (en 
preparacih) encontrd indicios de surgencias en la misma 
zona. 

Por otrc lado la influencia del Estero hace que la tem- 
oeratura del agua sea mayor que la región SE (Contreras Rivas 
(1973). Así, debido a las surgencias cuya influencia se ma- 
nifiesta en la regibn NW, por un lado y a la influencia del 
Estero por el otro, el gradiente superficial es pronunciado 
en este mes. La termoclina se encontr6 bién desarrollada 
a los 12m de profundidad. El índice de surgencia es de 
183 para junio de 1972 según Bakun y Craig (1975) (Tabla 1). 
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En agosto se observaron las temperaturas m& altas, lo 
que concuerda con Walton (1952), Cabrera Muro l(1974) y Ar- 
gote Espinoaa (en preparación). El gradiente horizontal 
durante este crucero fue menos pronunciado que en junio. 
Esto se debe a que en esta época del año los vientos se 
present.an con menor intensidad que en junio y las surgen- 
cias que se presentan en Funta San Miguel parecen ser me- 
nos evidentes en este mes como lo indica el hecho de que 
en la reqion SE la temperatura aumento 0.5OC de junio a 
agosto mientras que en la Región NW el aumento de tempera- 
tura fue de 2.5OC. El índice de surgencia para este mes 
es de 201 según Bakun y Craig (1975) (Tabla T). La ter- 
moclina se presentd entre los 5m y los IOm no muy bien 
desarrollada ya que la intensidad del viento disminuye- 
al final del verano. 

En octubre el gradiente horizontal fue menos marcado que 
en agosto ya que en otcño la temperatura del agua comienza 
a disminuir porque la intensidad de la radiación solar 
disminuye y los vientos soplan con menor intensidad que en 
agosto. El índice de surgencia para octubre es de 36 (Ra- 
kun y Craig 1975) (Tabla 1 y II). 

Durante febrero los gradientes tanto horizontales como 
verticales se observaron muy debiles debido principalmente 
a la disminución de la radiación. En este crucero se re- 
gistraron las temperaturas superficiales mas bajas de to- 
dos los muestreos. Argote Espinoza (en preparacion) ob- 

servo tambien las temperaturas minimas superficiales en 
este mes. El cndice de surgencia para febrero de 1973 
es de 1 según Bakun (1975) (Tabla 1). 

El índice de surgencia presenta su valor mas alto en 
junio de 1972 y coincide con el gradiente horizontal 
máximo de temperatura en la bahra, y el valor minimo 
concuerda con el gradiente mínimo qLe ocurrió en el mes 
de febrero de 1973. 

Se intent¿ obtener una correlación entre los índices 
de Surgencia de Bakun y Craig y los gradientes de tempera- 
tura horizontal, elimin&dose los datos del mes de abril de 
1972’ya que no obedecian la tendencia general del resto de 
los datos. Se obtuvo la ecuación de regresión. 

Yc = .055 + -06 LGC x 

Donde Y es el Gradiente de Temperutura y X es el Indíce 
de Surgen%a. 

El error estandar para Yc es de .05 y el coeficiente de 
correlación es de 0.754. 
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.- ,‘XiCSTONES 

.I 3 valores de temperatura más altos se observaron dul’ante 
.:.;,‘si:c y los mínimos durante febrero. l-a profundidad y desar- 
I(illG de la termcclina es determinada b&icamerjte por ìa ra- 
diación solar y la intensidad de viento sobre la bahía. Los 
cambios menores de temperatura en la reqión NW de la bahía 
sugieren régimen oceánico. La región SE presenta claramente 
la influencia de la costa. El Estero de Punta Banda induce 
grandes cambios de temperatura en esta zona. 
de estos 

La presencia 
reg!menes opuestos dentro de la bahía forman un Era- 

diente horizontal fuerte entre las des regiones. Se obs&vo’ 
que existe relación entre los gradientes de temperatura su- 
perficial y los indices de Surgencia calculados por Oakun y 
Craiy (1975). 
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