http://dx.doi.org/10.7773/cm.v4i1.305

VARTACIONES ESTACIONALES OE LA TEMPERATURA EN LA
BAHTA E TODOS SANTOQS, B.C.

por:

CAROLINA MORALES ZUNICA

Centrc de Inchtlgaci
Fducacidn Snr‘ rior

RESUMEN

Para tratar de determinar la variacién estacional
de la temperatura en la Bahfa de Todos Santos, B.C.
se efectuaron urna serie de crucercs; estos cruceros
se llevaron a cabo el 29 de abril, 21 de junio, 31
de agosto y lo. de octubre de 1972 y 5 ce febrero
de 1973; obteniérdose una serie de batitermogramas
en 33 estaciones elegidas con base en los estudios
realizados per Cabrera Mure {(1974). Del andlicis
de estos batitermogramas se observd que le temperd-
tura en la bahic aumenta cdel NW hacia el SE. La
termoclina sc ebservd bié€n desarrollada en junic
depidce a la insolacicdr v a los vientos demirantes

que son mds intensos ¢n este mes y mezclan el agua.
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temperatura méxima v minima se observd en dgostu y
febrero respectivamente debide a que las aguas del
océano sufren un retraso con respecto a la radiacién
que es maxima en juniv y minima en diciembre. La

tempneratura imerficial thrnlnn\/r‘ 7.5°C de agosto
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de 1272 a febrero de 1973 en el NW dc la bahfa y 9
9.6°C en el St. 1l gradiente de temperatura su-
perficial es mixime en junic y minimo en febrero.
Se observd una relacidn entre los gradientes ho-
rizontales de temperatura y leos Indices de Sur-

gencia calculados pcr Bakun y Craig (1975).
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VARIACIONES TEMPERATURA BAHIA TODOS SANTOS

ABSTRACT

in orcer to determine the temperature seasonal
variation ir Todos Santos Bay, taja California
several cruises were carried out. HMeasurements
were takern on 29t April, 21lst June, 31lst Auqgust
anr lst October 1972, ard Sth february 1973;
bathithermogrems were obilained during thesc crulses
in 33 sctations that were chosen bascd cn the work
by Cabrera Muro (1974). By analizing the bathither-
mograms it was observed that the temperature in
Todos Santos Bay increased from the NW to the SE.
The thermocline was observed in June duc to inso-
laticn and the dominant winds that blow intensely
during this month and mix the water. In Pebruary
the thermocline was very weak. The meximum tempera-
ture was observed in August and the mirimum in
February. The surface temperature decreased 7.5%C
from August 1972 to February 1973 in the northwest
area and 9.6°C in the southeast. The surfacc ho-
rizontal temperature gradiente was maximum in
June and minimum in February. A relation was ob-
served between the surface horizontal temperature
gradients and Upwelling Indices calculated by
Bakun and Craig (1975).

INTRODUCCION

La temperatura es uno de los factores mds importantes en
el medio ambiente marino, su accidn 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 fndice para el estudio de los fenémenos
de surgencia.

Antecedentes.- La behia de Todos Santos, B.C. ha sido es-
tudiada anteriormente por Walton (1955) quien efectud un
estudio sobre la ecologia de foraminiferos bentdnicos.
Benson (1959) estudid la ecologia de ostrdcodos recien-
tes en la bahfa. Hubbs y Hubbs (1963) midieron tempera-
tura superficial en siete estaciones localizadas en la
bahfa. Alvarez Sanchez (1971) midid corrientes superfi-
ciales. Cabrera Muro (1974) observd la distribucidn de
temperatura de junio a octubre de 1971. Contreras Rivas
(1973) observd la infiuencia termohalina frente al Esterc
de Punta Banda de julio a septilembre cde 1972. Acosta Ruiz
y Alvarez Borrego (1973) y Céliz Ceseiia y Alvarez Borrego
(1975) midieron pardmetros fisicos y quimicos en el Este-
ro de Punta Banda en ciclo anual. Argote Espinoza (en
preparacidn) observd temperatura y salinidad de octubre
de 1973 a septiembre de 1974.
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Bakun y Craig (1975) establecieron gue 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 afio. Los vientos estacionales varfan
mds bi€n en magnitud que er direccion. A la magnitud de la
componente perpendicular a la costa del transporte de Ekman
le 1lamd un Indice de Surgencia. Es decir una indicacidén
de la cantidad de agua que sube a la superficie del fondo
de la capa de btkman para substituir la que se ha alejado
de la costa. Bakun y Craig (1975) calcularon indices de
srugencias para los afios 1972, 1973 y 1974 para las lati-
tudes comprendidas entre los 21°M y 33°N, espaciados en
3 grados {(Tabla I).

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizd en la Bahia de Todos Santos
B8.C. (Fig. la) la que se¢ localiza entre los 31°40'N y 31°¢
56'N y 116°50"W % 116°35'W. Tiene un drea total aproxi-
mada de 167.6 km Estd limitada en el sur y ceste por
Punta Banda que es rocosa y montafiosa y las islas de Todos
Santos, y en el norte por la costa de Baja California.

METODO

Para la obtencién de datos se analizo el trabajo reali-
zado por Cabrera Muro (1974) y basdrdose en €l,se planecd
la red de estacicnes que se muestra en la figura la. Esta
difiere corn respecto a la de Cabrera Muro en el transecto
localizado entre Punta Banda y la isla sur y las estaciones
que se localizan en 1a costa desde Punta San Miguel hasta
el puerto de Ensenada. La navegacidn se hizo por estima.

Los datos de temperatura se obtuvieron nor medio de bati
termogramas. El batitermografo utilizado tiene un rargo
de 0 a i35 m de profundidad y 0 a 30°C de temperatura. ¢t1
termdmetro de cubeta utilizado es de range -2°C a 32°C.

A partir de los batitermogramas se trazaron las grdficas
herizontales a Om, 5m, 10m, 15m, 20m y 30m v los perfiles
verticales hasta 50 m donde lo permitidé la prefundidad del
fondo. En este trabajo sblo se presentan las grdficas
superficiales. Para describir cor mayor facilidad los
perfiles horizontales se dividid @ la bahfa en cuatro Re-
giones (Fig. 1bj}.

Para los perfiles verticales se escogieron los transectes
que se muestran en la figura 1lb con lineas punteadas. En
este trabajo se presenta dnicamente el transecto 2 que va
de la Boca de la Bahfa hacia el Estero por considerarse
=1 mds representativo.
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TABLA 1
INDICES DE SURGENCIAS MENSUALES PARA LOS ANOS DE 1972 y 1973 PARA
UNA LATITUD DE 33°N CON UNIDADES EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO POR
100 METROS EN LONGITUD DE COSTA SEGUN BAKUN y CRAIG (1975).
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGC SEP OCT NOV  DIC
1972
8 33 168 228 243 383 254 201 144 3¢ 16 24
1973
15 1 182 216 290 282 288 234 167 65 75 24
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Fig. 1 a.-Planoc batimétrico de la Bahia de Todos Santos, B.C.
y la red de estaciones. b.-Division de la bahia en
cuatro Regiones y los transectos escogidos para
trazar los perfiles verticales.
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VARIACIONES TEMPERATURA BAHIA TODOS SANTOS

RESUL TADOS
En el crucero del mes de abril se observd el gradiente
mds marcado (Fig. 2a) en la region SW. Este gradiente
lo forman las isotermas de los 14.5°C a 17°C mientras
que en el resto de la bahia el gradiente es de 0.1°C/km
aproximadamente. En el perfil vertical (Fig. 2b) se ob-

- L.
serva que el gradiente vertical de temperatura es débil.
En el crucero efectuado en junic de 1972 (Fig. 2c) se

Gbservd'uu gradiente superficial de 0.28°C/km que fue

el mas pronunciado de todos los muestreos. Lo forman
las isotermas de los 17°C (en la Boca de la Bahia) 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
Al uie

En agosto (Fig. 3a) se observaron las temperaturas su-
pprf1n1a]pq mds altas de todos los muestreos. Sin embar-
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go el gradiente no fue tan pronunciado como en junio.

La temperatura varic de 18.5°C en la Boca de la Bahia
(isla norte) a 22.5°C 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 bahia es menor que en agosto. La temperatu-
ra varié de 18°C en la Boca de la Bahia 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 my 10 m
es mas 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 bahfa presenta casi
en su totalidad una temperatura de 12°C. La isoterma de
los 13°C se localiza sn la regidén SE con direccidn norte.
El gradiente vertical se observd muy débil en este mes
{(Fig. 4b).

DISCUSIONES

bahfa no varld mucho, con excepcidn del gradlente que se
encuentra en la Regién SW formado por agua de temperatura
menor que el resto de la bahia. La presencia de agua de
baja temperatura en la Reglén S¥ se debe a que son aguas
del exterior que penetran z la bahia por el Canal. UDebido
a que en e€sta €poca del afio la cantidad de radiacidn sclar
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 del
transecto 2, crucero de abril de 1972. c y d.-Tem-
peratura superficial y perfil vertical del transec-
to 2, Crucero de junio de 1972.
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BOCA DE LA BAMIA
I
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g 3 ay b.- Temperatura superficial y perfil vertical del
transecto 2, crucerc de agosto de 1972. ¢ y d.-
Tempcratura superficial y perfil vertical del tran-
secto 2, crucerc de octubre de 1972,
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Fig. 4 a y b.-Temperatura superficial y perf{l vertical del
transecto 2, crucero de febrero de 1973,

océano. As{, el agua gue se encuentra cerca de la custa
tiene temperatura mds alta que la que se encuentra alejada
de ella. La termoclina no se observd muy bién definida en
este crucero.

En junio se observd un gradiente horizontal bien desarro-
1lado entre la regidn NW y la regidén SE. Este gradiente se
debe a que en esta €poca del afio la radiacidn 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 desarrolle 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 (197&) encontrd durante los
meses de junio a octubre de 1971 temperaturas menores que

en el resto de la‘bahfé en esta zona. Argote Espinoza (en

preparacidn) encontrd indicios de surgencias en la misma
zona.

Por otrc lado la influencia del Estero hace que la tem-
peratura del agua sea mayor que la region SE (Contreras Rivas
(1973). As{i, debido a las surgencias cuya influencia se ma-
nifiesta en la regidn NW, por un lado y a la influencia del
Estero por el otro, el gradiente superficial es pronunciado
en este mes. La termoclina se encontré bién desarrollada
a los 12m de profundidad. E1 fndice de surgencia es de
183 para junio de 1972 segin Bakun y Craig (1975) (Tabla I).
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En agostc se cbservaron las temperaturas mds altas, lo
que concuerda con Walton (1952), Cabrera Muro (1974) y Ar-
gote Espincza (en preparacion). El gradiente horizontal
durante este crucero fue menos pronunciado que en junio.
Esto se debe a que en esta €poca del afioc los vientos se
presentan 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 regién SE la temperatura aumentd 0.5°C de junio a
agesto mientras que en la Regién NW el aumento de tempera -
tura fue de 2.5°C. El indice de surgencia para este mes
es de 201 segun Bakun y Craig (1975) (Tabla I). La ter-
moclina se presentd entre los 5m y los 10m no muy bién
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 otcfio la temperatura del agua comienza
a disminuir porque la intensidad de la radiacion solar
disminuye y los vientos soplan con mencr intensidad que en
agosto. El indice de surgencia para octubre es de 36 (Ba-
kun y Craig 1975) (Tabla I y II).

Durante febrero los gradientes tanto horizontales como
verticales se observaron muy débiles debido principalmente
a la disminucidn de la radiacidén. En este crucero se re-
gistraron las temperaturas superficiales mds bajas de to-
dos los muestreos. Argote Espinoza (en preparacidn) ob-
servd tambien las temperaturas minimas superficiales en
este mes. E1 indice de surgencia para febrero de 1973
es de 1 segun Bakun (1975) (Tabla I).

El fndice de surgencia presenta su valor mas alto en
junio de 1972 y coincide con el gradiente horizontal
mdximo de temperatura en la bahfa, y el valor minimo
concuerda con el gradiente minimo que ocurrid en el mes
de febrero de 1973.

Se intentd obtener una correlacion entre los indices
de Surgencia de Bakur y Craig y los gradientes de tempera-
tura horizontal, eliminancose los datos del mes de abril de
1972 'ya que no obedecian la tendencia general del resto de
los datos. Se obtuvo la ecuacidn de regresidn.

YC = 055 + .06 Log X

Donde Y_ es el Gradiente de Temperatura y X es el Indice
de Surgengia,

El errcr estandar para Y_es de .05 y el coeficiente de
correlacidon es cde 0.754.
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55 valores de temperatura mas altos se observaron durante

<stc y los minimos durante febrero. La profundidad y desar-

rolic de la termcclina es determinada hae fcamanteoe 1.
| L] Sicamente }.UL i1d Tra-

diacion solar y la intensidad de viento sobre la bahfa. Los
cambios menores de Temperatura en la regién NW de la bahfa
sugieren régimen ocednico. La regidn SE presenta claramente
la influencia de la costa. E1 Estero de Purta Banda induce
gyrandes Camblos de temperatura en esta zona. La presencia
de estos regimenes opuestos dentro de la bdhla forman un gra-
diente horizontal fuerte entre las dcs regiones. Se observo
que existe relacidn entre los gradientes de temperatura su-
perticial y los fndices de Surgencia calculados por Bakun v
Craig (1975).
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