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RESUMEN

La Bahia de San Quintin, B.C., constituye un sistema eco-
i6gico inreresante para el desarrollo de la acuacultura. En
2sta bahia, durante el verano de 1977, se realizaron obser-
vaciones de marea, corrientes, temperaturas, salinidad y vien-
tos. Con esta informacidén se aplicd un modelo numérico uni-
dimensional para reproducir la hidrodindmica de la laguna.

El modelo numérico utilizado resultd poco predictivo para esta
localidad aunque si se obtuvieron valores semejantes entre
calculados y observados de elevaciones de la superficie

del agua y velocidades asociadas. Esto es especialmente cla-
ro en la ramificacidn mds interna de Bahia San Quintin, B.C.
También en esta zona de la laguna hubo una distriucidn de
velocidades medias a lo largo del canal principal consisten-
te con su morfologia.

ABSTRACT

Bahia de San Quintin, B.C., formz an interesting ecosys-—
tem in which to develop aquaculture. In this bay, during the
summer of 1977, observations on tides, currents, tempera-
tures, salinities and winds were conducted, With this informa-
tion, a one-dimensional numerical model was applied to re-
produce the hydrodinamics of the lagoon. The numerical mo-
del utilized turned out to be of little predictive value
for this locality, although similar calculated and observed
values of water surface elevations and associated velocities
were obtained. This is especially clear in the most internal
branch of Bahia San Quintin, B.C. Alsc in this part of the
lagoon, there was a distribution of medium velocities along
the main channel that was consisten with its morphology.
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INTRODUCCION

Debido a su gran importancia econdmica, por su diver-
sidad de recursos y posibilidades de uso, se ha intensifica
do notablemente el estudio de las lagunas costeras en Baja—
California. El propSsito de estos estudios para el grupo de
Hidrodindmica de Lagunas Costeras (CICESE) ha sido aportar
el conocimiento fisico necesario para mejor entender la eco-
logia de estos cuerpos de agua. Bahfa de San Quintin, B.C.
(Fig. 1), es uno de estos sistemas ecoldgicos con amplias po-
sibilidades para el desarrollo de la acuacultura de especies
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jo un periodo de observaciones de variables fisicas en esta
bahia. Aquil se discuten los resultados obtenidos de aplicar un
modelo numérico unidimensional a la informacidn obtenida
durante dicho periodo en Bahia de San Quintin, B.C.

se condu-

ANTECEDENTES

La Bahia de San Quintin, B.C. ha sido descrita y estu-
Adada et mrima [ ~arme Dawmard £1049) Menodae (1069)
u_l.au.a. puviL LUlICL UDUD O-ULUL CD. DCLLLQLU \L7Vs ), [lICilLlTO \iL7vsy
entre otros, ofrecen descripciones detalladas de esta bahia.
También Chavez et al (1974), Alvarez Borrego et al (1975-
1976) y Lara Lara (1978) presentan estudios hidrogridficos y
quimicos de este cuerpo de agua. La implementaciSn de modelos

mniumardicane navra antandar madinr» 1a 1dvradindmicas de cata hahTa
numericocs para encenaer mnejor ia u;u;uu;uam;ba € €e€5ita vallla
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es reciente; del Valle (1979) presentd un estudio titulado
"Aplicacién de un modelo numérico unidimensional y andlisis
de condiciones hidrodindmicas en Bahfa San Quintin, B.C."
(Tésis de Maestria, CICESE, 1979) del cual este trabajo forma

- - -
nartoe Montreal (1080) anldieced tambhian un modelns numarieco aue
Parctc, AUlLICalL (+J0V)/, apliily LamorCll Ui mUBCILU LUCl LU yuco

predice la dispersidn de organismos en su estado larvario en
la bahia.

METODOS

Se determind con mds presicidn la morfologia de Bahia
de San Quintin, B.C. (Secretaria de Marina). La Figura 1
muestra la bahia con sus profundidades, ensanchamientos y
constriceciones del canal nr1nc1nal TamhiZn aan’T gse muestra
la ramificacidén de esta bahia en Bahia de San Quintin y Bahia
Falsa; nos referimos a "la unién" como ei lugar de conexion
entre ambas bahias. Del periodo de cbservaciones (cuarta se-
mana de junio a primera de agosto de 1977) se tomaron 700
horas de datos. Las variables registradas, la ubicacidn,
tipo de instrumentos y segmentacidn de la bahia, se describe
en la Fig. 2 y Tabla 1. Los datos de temperatura, salinidad
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Tabla No. 1

Mediciones efectuadas en Bahfa San Quintin

Parametro
Datos metereoldgicos
Rapidez y direccidn
del viento en funcidn
del tiempo
Temperatura y humedad
relativa del aire
Datos de marea
Altura del nivel del

agua en funcidn del
tiempo

Datos de corriente

Rapidez y direccibn
de las corrientes en
funcidn del tiempo

Instrumento

Anemdmetro de registro
continuo Kahlsico
02AM300

Higrotermégrafo de regis

tro continuo Weather mea

surements

Maredgrafos :
Kahlsico 310WA440
Fischer - Porter

Brystol 1Q3X628
Brystol 1Q3X628
Correntimetros

Braicon 1381
Endeco 105

Hydrop 950S

Datos de salinidad y temperatura

Temperatura y salinidad
cada 2 o 4 metros de pro
fundidad, a intervalos
variables de tiempo

Conductimetro-termdmetros

de induccidn
ICTI (C.B.I.)
Kahisico 118WA300

Datos de concentracidon de tinta fluorecente

Intensidad de la fluores-

cencia, en funcidn de tiem
po y distancia, a profundi

dad fija

Fluorometro con celda de
flujo continuo
Turner 111

Ubicacidn

Mina Vieja en Bahia Fal-
sa

Mina Vieja

Boca

Molino Viejo
Pedregal
Cabeza

Boca superficie

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



APLICACION DE UN MODELO NUMERICO UNIDIMENSIONAL

y concentracién de rodamina no se presentan en este trabajo.

El modelo numérico utilizado es unidimensional, calcula
velocidades y elevaciones de marea en estuarios, bahias y
canales, baJo condiciones transitorias de entradas de agua
dulce y elevaciones de marea ocelnica. La integracifn del

modelo se aproxima mediante un esquema explicito en diferen
cias finitas y se basa en una versidn simplificada de las
ecuaciones de conservacidn de masa y movimiento segiin Dronkers
(1964) . Las condiciones de frontera son las variaciones en
tiempo de las elevaciones de la superficie del agua_ veloeci-
dades promedio o descargas totales referidas a uno o ambos extre
mos del canal. Las condiciones iniciales se refieren a la va-
riacidn espacial de las elevaciones de la superficie y des-
cargas a lo largo del canal en tiempo particular. Una deserip-
c¢idn ampliamente detallada de este modelo es ofrecida por
Harleman y Lee (1969). Las observaciones se procesaron de la
siguiente manera. las series de viento, corrientes y marea

se digitalizaron a intervalos regulares de una hora. Los valo-
res de marea se ajustaron al nivel medio de marea. A las se-
ries de intensidad y direccidn de viento se les calculd media,

trA At Ao

variaiza y persisten

4 Ca ~Altsenrd +amh 3 A

cia. Se obtuvieron tambien compone
Norte-Sur, Este-Oeste, A las series de corrientes se les a-
plicd el método de andlisis armdénico (Godin, G., 1967), y se
les separaron sus componentes en direccidn mediante histogramas
de frecuencias. Aunque en este reporte no se presenta, a

-
fnﬂgc 199 series Aa "ov1nk1 an lna caleonl3 nnvvnTan1nn
e ~ O J-UUJ-CO =2 LCO Al = R A B A WAL A Gl ALVLL

lineal, andlisis espectral (Jenkins and Watts, 1968) y admi-
tancias (Godin, G., 1972),

P Pt =% o
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DISCUSIONES

del Valle (19/9). Las observaciones de marea y condiciones
meteoroldgicas correspondientes, se consideran representativas
de la laguna durante el n9r1ndn de estudio. La gran irregu-
laridad en la topografia y su corta longitud respecto a su
ancho, produjo una esquematizacidn poco favorable para su
estudio. Varios autores (Dronkers, 1969; Harlem y Tatcher,
1973) recomiendan la relacidn 1:3, 1:10 entre ancho y largo en
la segmentacidn de un cuerpo de agua. La presencia tambien de
extensas zonas someras en los extremos noroeste de ambas
bahias, hicieron necesario el uso de elevaciones de marea como
condiciones de frontera. Esto redujo ia habilidad del modelo
para reproducir procesos advectivos en la laguna., Chow (1959)
establece que en cambios de rumbo del canal principal, el coefi
ciente de rugosidad de Manning observa valores altos. Esta h
situacidn se observa claramente en las estaciones 7, 8, 9 y 10
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nes fuertes, y en las estaciones 1 y 2, se mostrd este coefi-
ciente relacionado a la direccidn del segmento respecto del
viento y su intensidad. El coeficiente de Manning también varid
respecto al estado de la marea (Fig. 3). La direccidn media

del viento coincide con las direcciones longitudinales de

ambas bahias. Su mayor influencia se ejerce en aquellas zonas
de extensas areas superficiales (estaciones 7, 8, 9 y 10).

La energla transmitida al sistema en estas estaciones es disi-
pada por los altos valores del coeficiente de Manning. La disi
pacidn de energfa involucra disminucidn en la velocidad y altu-
ra de la superficie del agua. Los cambios de rumbo en la
direccién del canal, aunados al efecto del viento y variaciones
del coeficiente de rozamiento, dificultaron el ajuste entre
alturas de marea calculadas y observadas., Sin embargo, en
general, la concordancia entre estos valores y los corres-
pondientes para velocidades calculadas y observadas, es a-
ceptable en Bahfa San Quintin (Figs. 5, 6, 7, 8). Las varia-
‘ciones de las secciones transversales a lo largo del canal de
Bahla San Quintin, estdn reflejadas en la distribucidn de
velocidades promedio a lo largo del mismo canal. Finalmente,
los resultados obtenidos para el canal de Bahla Falsa resulta-
ron poco confiables. Esto se debe a la ausencia de observa-
ciones de marea y corrientes en la unidn de este canal con

el de Bahfa San Quintin.

CONCLUSIONES

El modelo numérico aplicado resultd poco adecuado para
simular los procesos hidrodinfmicos actuantes en Bahia San
Quintin, B.C. Este modelo resultd muy sensible a la batimetria
e intensidad del viento. Debido a la morfologia de esta laguna,
la esquematizacidén lograda no resultd favorable para reprodu-
cir adecuadamente en ambas bahias las elevaciones de la super-
ficie del agua y velocidades correspondientes. Los cambios
abruptos de rumbo del canal con respecto a la direccidn media
del viento, también dificultd en ciertas zonas la operacidn
adecuada del modelo. La ausencia de observaciones de altura
del agua y velocidades en la unidn, hizo poco confiables los
resultados para Bahfa Falsa.Sin embargo, para Bahia San Quintin
en general, hubo buena concordancia entre los valores calcula-
dos y observados de elevaciones del agua y velocidades, Los
valores medios de estas Gltimas son consistentes a lo largo del
canal principal con los rasgos batimétricos mis impcrtantes
de Bahfa San Quintin. Finalmente, se recomienda utilizar
en Bahia San Quintin, B.C., modelos numéricos de dos dimensio

nes o cuya integracifn se realice por medio de elementos
finitos.
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