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RESUMEN

Se discuten los resultados de un ensayo estadistico rea-
lizado en observaciones de viento, altura de marea y veloci-
dades de corrientes en la Bahia de San Quintin, B.C. Las ob-
servaciones se realizaron durante el verano de 1977, las
técnicas utilizadas en eSte trabajo son bisicamente corre-
lacidn, andlisis espectral y admitancias.

ABSTRACT

The results of a statistiecal experiment made on obser-
vations of wind, height of tide and velocities of currents
in Bahja San Quintin, B.C., are discussed. The observations
were made during the summer of 1977. The techniques used
in this work are basically correlation, spectral analysis
and admittance analysis.

INTRODUCCION

En ¢l estudio de los procesos hidrodindmicos presentes en
las lagunas costeras, e¢s Gtil el uso de andlisis estadisticos

de las variahles fisices i lorradag en tales proceaas,
travis de este andlisis, se¢ pueden dilucidar las interrela-
ciones e importancia relacova ac 1as variables. aqui se repor-
tan los resultados obtenidos de un ejercicio de tal natura-
leza en Bahia de¢ San Quintin, B.C. Durante el verano de 1977,
CIENCIAS MARINAS (Mex) V. 7 (1), 1981
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se realizd un periodo de observaciones de alturas de marea,
velocidades de corrientes, intensidad y direceidn del viento,
temneratura v galinidad A las series de tiemno formadas
-Hupliacuia gy G A dald . L3 LG O a0 ClupyU LvilicUao

con tales observaciones exceptuidndo salinidad y temperatura,
se les caleuld correlacidn lineal, andlisis espectral (Mé-
todo de transformada rdpida de Fourier) y admitancias usando

el método de convolucidn.

ANTECEDENTES
Varios autores (Bernard, 1962; Menzies, 1962) han des-
rito ampliamente la morfologia de 1la Bahl& de San Quintin

eri

B.C. También durante los {iltimos afios se han estudiado in-
tensamente aspectos hidrograficos, quimicos y bioldgicos de
ésta bahia (Chavez et al, 1972; Alvarez Borrego et al, 1975,
197€¢; Zertuche et al, 1978; Lara Lara, 1979). También recien-
temente se ha ejercitado el uso de modelos numéricos en

ésta bahfa. Del Valle (1979), de cuyo trabajo forma parte
este reporte, presentd en forma de tésis de Maestria (CI-
CESE) un trabajo titulado "Aplicacidn de un Modelo Numéri-

€o y Andlisis de Condiciones Hidrodin&dmicas en Bahia San
Quintin, B.C.". También a esta bahia se le aplicd un modelo
de dispersion de larvas para condiciones de verano (Monreal,
1980).

METODOS

La Fig. 1 muestra la bahia con sus profundidades, ensan-
chamientos y eonstricciones. También se observa la ramifica-

AdRm An acta ba WY Rah®a Talaoa Pahts Can n“4“+£n Nn o
A\ RS UC coLlLa all..l.d. Cll. Udll.La r'aloa _y ,IJCI.I.I..LQ oatll YU llit il Y O

referimos a la unidn como la zona de conexidn entre ambas
ramificaciones. Del periodo de trabajo (cuarta semana de
junio a primera de agosto de 1977) se usaron 700 observacio-
nes, Las variables registradas ubicacidn y segmentacién de
referencia, se muestran en la Fig. 2, Tabla 1. Los datos

de salinidad, temperatura y rodamina no se analizan en este
trabajo. Las observaciones se procesaron de la forma siguien-
te: las series de viento, corrientes y marea se digitali-
zaron a intervalos de una hora. Los valores de marea se a-
justaron al nivel medio de marea. A las series de intensidad
y direccidn del viento, se les calculd media, varianza, per-
sistenecia y componentes Norte-Sur, Este-Oeste. Se usd el
método de anidlisis arménico (Godin, 1967) con las corrien-
tes y se les encontrd sus componentes en direccidén por me-
dio de histogramas de frecuencia.

Para todas las series obtenidas se calculd correla-
c¢idn lineal, anidlisis espeectral usando transformada ripida
de Fourier (Jenkins and Watts, 1968) y admitancias (Godin,
1972). 18
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TABLA No. 1

MEDICIONES EFECTUADAS EN BAHIA SAN QUINTIN:

Pardmetro Instrumento

Datos Metereolbgicos

Anemométro de registro
continuo Kahlsico
02AM300

Rapidez y direccidn
del viento en funcidn
del tiempo

Temperatura y humedad
relativa del aire

Higrotermégrafo de
registro continuo
Weather measurements

Datos de Marea

Maredgrafos:
Kahlsico 310WA440

Altura del nivel del
agua en funcién del

tiempo Fischer - Porter
Brystol 1G3X628
Brystol 1G3X628

Datos de Corriente

Rapidez y direccién Correntimetros:

de las corrientes en Braicon 1381

funcidén del tiempo Endeco 105

Hydrop. 9505

Datos de Salinidad y Temperatura

Conductimetro-termé-

metros de induccidn:

ICTI(C.B.I.) Kahlsico
118WA300

Temperatura y salini-
dad cada 2 o 4 metros de
profundidad, a interva-
los variables de tiempo

Datos de concentracibén de tinta fluorescente
Fluordmetro con celda

de flujo continuo
Turner 111

Intensidad de la fluo-
rescencia, en funcidn
de tiempo y distancia
a profundidad fija.

21

Ubicacidn

Mina Vieja en Bahia
Falsa

Mina Vieja

Boca:

Molino Viejo
Pedregal
Cabeza

Boca superficial

y fondo

Centro, superficie
y fondo Mina Vieja.

20 estaciones de
la Boca a ambas
cabezas.

Trayectos a lo largo
de Bahia Falsa y
Bahia de San Quintin.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

La direccidén media observada del viento en la bahia,
durante el periodo de estudio es Oeste-Noroeste. Mostrd
persistencia de .82 y periodicidades diurnas y semidiurnas.
La mixima energia estd contenida en escalas de tiempo de 7
a 9 horas. Esta se identifica como brisas marinas., La com-
ponente Norte-Sur, es de mayor intensidad que la componente
Este-Oeste, esta {ltima muestra energia en periodicidades
de seis dias. Los valores bajos de los coeficiences de co-
rrelacidén de las series de componentes del viento con las
de marea y velocidades de corrientes filtradas y residua-
les, indican que la influencia del esfuerzo del viento
sobre la laguna estd limitada por los rumbos del canal con
respecto a la direccidn media del viento, su efecto es por
lo tanto caracteristico a cada zona de la laguna. El ani-
lisis armdnico de los datos de corrientes muestra las cons-
tituyentes semidiurnas M,, S, y Ny como predominantes. La
contribucidn exacta de estas constituyentes en la boea no
pudo establecerse debido a la presencia de la constituyente
Ly, la cual no fu@ posible separar debido al reducido ni-
mero de datos. La constituyente M, fué la mis importante y
las subarmdénicas directas de ella disminuyen hacia adentro
de la laguna.

La inclinacidn de las elipses que representan el movi-
miento de las constituyentes en la boca, nos indica su
dirececidn de entrada (Fig. 3). Debido a la batimetria en la
Seecidn UV, (Fig. 2), el flujo de entrada parece no tener

- s
in valor eceaonagtante a traveag de n11 Ca aqrioci que existe
il vaiLuva \.—ULLD‘—GI-I.I.LC (=5 LAV O LS 5 - J.J-a. L)C DUSJ.CLC \iu C:x;.o!—c

un gradiente horizontal Este-Oeste, de velocidades de entra-
da. Los espectros de energia para corrientes residuales
longitudinales (Fig. 4), muestran picos eentrados en perio-
dicidades correspondientes a l2, 6 y 4 horas. El mayor d
ellos \perlodu de 6 uorab; puedc ser debido a turbulencia
desarrolladas en la boea cuando las velocidades de flujo
reflujo son miximas. Se observd un retardo de la ola de
marea entre la boca y cabeza de Bahia San Quintin de apro-
ximadamente 29° de eciclo de marea (Tabla 2). Los tiempos de
retardo entre Boca-Molino y Boeca-Mina Vieja \r.Lg 2) son si-
milares, aunque en distancia difieren en cerca de 4,000 me-
tros. Esto sugiere intensos procesos friccionales que se
desarrollan en Bahia Falsa y la predominancia de flujo a lo
largo del canal prinecipal-Bahfa San Quintin. También el re-
sultado de la correlacidn entre las series de corrientes

en la boca y Seceidn OP (Fig. 1, Tabla 2), y entre ele-
vaciones de marea en Pedregal y Molino Viejo, sugieren

= it —-== = o= —J -3

tensos procesos friccionales entre la boca y Pedregal.
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c).-

CORRELACIONES DE ELEVACIONES DE LA MAREA, EN DESPLAZAMIENTO CERO DE LAS SERIES (0 Tags)

Estacidn Estacidn
Boca Pedregal
Pedregal Molino
tiolino Cabeza
Boca Mina Vieja
Boca Molino
MAREAS VIVAS

Pedregal Molino
Boca Molino
Molino Cabeza

MAREAS MUERTAS
tiolino Cabeza

Pedregal Molino

No.de observaciones

91
375
403
159
159

91
91
192

169
169

Coef.de correlacidn

CORRELACIONES DE ELEVACIONES DE LA MAREA Y VELOCIDADES DE

Boca Boca
(marcas) (corrientes)
Boca Sec.0P
(corriente}

Boca Sec.Qp
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180

466

466
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.14
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Los espectros de densidad de energia de las elevacio-
nes de marea en las estaciones del canal principal, Bahia

Can Ouintin v ecanal nrincinal Rah¥a Falga (Fio 1) ge
call YRInNitlinl ¥y Caflaa. Prifkipas Lanlia raasa (rfilg. =, S5¢

muestran en la Figura 5. Para la serie de El Pedregal, el
espectro de energia muestra valores altos en comparacidn
con los de Boca y Molino en las frecuencias mayores a

0.18 ciclos/hora. La diversidad de estos resultados es cau-
sada yubxulcmcﬁte por la ual;b;au;uu, Luaualau;uu de los
instrumentos y digitizacidn de los registros correspondientes.
Los datos del mardgrafo mids confiables son los del aparato
en Molino Viejo. En los espectros de Pedregal y Mina Vieja
la presencia de frecuencias altas puede deberse a que las
olas de viento no fueron debidamente filtradas. En la Boea,
la presencia de frecuencias de 0.375 a 0.458 ciclos/hora,
puede deberse a turbulencias alli generadas. lLas series
de Boca y Pedregal muestran valores altos de admitancias en
las Bandas 1 y 2. Esto es indicativo de una amplificacidn
en la onda de marea. Inversamente, la friccidn aumenta
generando subarménicas de las constituyentes principales de
la marea. Resultados similares se obtienen con las series
de Pedregal y Molino Viejo en las Bandas 2 y 3. La admi-
tancia calculada con las series de Molino y Cabeza no mues-—
tra amplificacidn en las Bandas 1l y 2. En la determinacidn
de admitancias entre la Cabeza y Molino Viejo se obtuvo una
disminueidn en el rango de marea con regnecto a esta 1ltima

nucidn en ango de marea con respec esta
estacion. Se calculd también admitancias a las series de
velocidades longitudinales en la Boca y Seccidn OP. Los va-
lores bajos observados en las Bandas 1 y 2 nos indiean una
disminucién de las velocidades de la corriente en flujo

hacia adentro de la bahia

aSeaid QLUilciU U L4 UQilaice

CONCLUSIONES
Bl andligia eatadIatico efectuado a loce daroas de vientos
dudi QillA L AL DO1OD Cotauioteiuny L=t § - Lua UU a LUD JuaLwuo uc V.LclLI-UD,
mareas y corrientes durante el periodo de estudio nos mues-
tra lo 31gu1ente: no existe una respuesta significativa del

sistema hidrodindmico al esfuerzo del viento. La influencia
de este sobre la laguna estd limitado por la orientaecidn
del canal, debido a esto, es diferente en cada regibn de la
laguna. El movimiento horizontal y vertical de la marea

en la boca no es homogéneo en su seccidn transversal. Las
constituyentes dominantes de la marea son M,, S,, N,, K.,
Ql’ MK, ¥y MS4 gsemidiurnas. En tiempos de ve%oci&ades mAX i-
mas de flujo y reflujo, se desarrolla turbulencia en la
Boca. En el canal prinecipal de Bahia Falsa y entre la Boca
y la zona Pedregal, se cuponen intensos procesos fricciona-
les. El andlisis sugiere que el flujo primordial sucede en
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el canal principal de entrada y Bahia San Quintin. Se ob-
servd que existe amplificacidon de la ola de marea entre

la Boca, Pedregal y Molino Viejo, y disminucidn de ella en-
tre la zona de Molino Viejo y la Cabeza de Bahia San
Quintin.

En general, los cambios acentuados de rumbo en la
direccidn del canal, la existencias de zonas con gran capa-
cidad volumetrica, constricciones y restriceciones son carac-
teristicas que conforman en mucho la hidrodindmica de esta
bahia.
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