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FESLTEN
Se analizan los datos de temperatura y salinidad obtenidos en cuatro 

campañas realizadas a lo largo de un año en el golfo San José. La tem
peratura r-rs la variable fundamental en la regulación estacional de la 
densidad. Su distribución espacial presenta una fuerte homogeneidad horizan-' 
tal mientras que en la vertical, por acción del viento y la marea en una 
zona «mera, sólo alcanza cna estratificación débil en los meses de máximo 
calerit.»nieiilo superficial. Los balances de calor y sal indican que el inter
cambio de agua a través de la boca del golfo se invierte a lo largo del año. 
Ei oteño e invierno el agua que sale es más densa, eri primavera y verano es 
más densa el agua proveniente del golfo San Matías. Las diferencias «al
cor. Iradas entre los datos observados en agosto de 1984 y agosto del año 
siguiente s.n explicadas satisfactorilmente al considerar las variaciones en 
los fli •jus superf ictal «-s, pa uéndobe en evidencia la escusa inercia dtrl 
gal fu u la.» f 1im:(xwm.'1Cjihj> uliiiüCiccts.

AtfoTKAC
Te») pura ture and salmity data collu\_U_d in San JoíZ*  gulf during fciur 

muses c«r ried uut irán atujusl 1SV4 to august 1905 art? ar^alyzt\i. Su*abcn¿tl  
changes of density are regulated maxnly by tempera ture fluctúa ti oís. Ten- 
per ature field is l oriza itctl ly hanugenccjus. Wmd «nd tide maintcun ti*?  water 
coluiiíi well mixed during must of the yuar. Huwever, durxng ti c sauric-r, wtion 
ll»e surfare tieating is ina;;intuí, a weak stratification is fcxnd. Iteat and 
salt. budgels indícate that water flow trough tht*  irouth ct'tanges direction 
thraajI ext Lte year. In fall and winter outflowing water is denser than 
water flows in, while in spring and scui>f<er water f lowing in fraii San Matías 
gulf is more dense. Tte difíerenees betweui» tl<? observad data in august/04 
and august/'G5 are satis facto» y explained by the variations in surface 
fluyes. The gulf tast ráspense to clima ce *fluctuaticns  are signxtic^nt.
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1. INTRODUCCION
ti golfo Sari José esta ubicado entre las latitudes 42°14*  y 41X26' S y 

las longitudes 64“02' y 64°36*  W. De forma ovalada» su superficie se estima 
en 0 lü*  iir*  y su volumen en 3 10xo mi*  (aproximadamente 38 m de profundidad 
media). Su profundidad máxima es del orden de 05 m (ver Figura 1). La 
comunicación con el golfo Son Natías esta restr ingida a una boca de 9 103 m 
de ancho y 10 m de profundidad inedia. La profundidad en la zana de la boca 
varía con la posición y el estado de marea. En efecto, la marea es setni - 
diurna y su amplitud media (semidHerencia entre alta y baja mar) puede es
timarse en 2,9 m (Servicio de Hidrografía Naval» labias de Narea, 1985), lo 
que representa variaciones del orden del 8 X en el volaren y del 30 X en el 
área de la boca.

3. ANALISIS
3.1 Ccristderacitxíes generales

Se gr a fie aran los diagramas T~S correspondí» i tes a cada camparía (Figura 
2), diferenciando las estaciones interiores de las exteriores. De- estos 
gráficos es punible extraer lus siguientes ccxisideracionts de carácter 
g» «eral s

1. En todas las campañas, excepto en diciembre, la diS|Jc*r=»ión de tem 
pera tur ac es nuy pequeña (í 1 «€).

2. Si se excluye la empaña de abril y las est.%ciones exteriores ul 
golfo que posevn en general valores inferiores, los datos de salinidad 
presentan poca dispersión. La diferencia de salinidad entre interior y ex-

La zona ha sido objeto de numerosos esfuerzos de investigación ten
dientes a dilucidoir la magnitud de sus recursos biológicos. Sin embargo, 
cte?sde el (unto de vista físico poco se conoce sobre su conportdmiei ¡to. Salvo 
la campaña realizada en junio de 1973 (Pizarro, 1976), la infornv.uTión física 
dis| unible lusta el ailo 1984 consistía en unos |ka"xjs datos dispersos ob
tenidos fui idomtn tal mente como complemento para las observaciones biológicas. 
Pur ese motivo, la serie de cuatro cumpeñus real izadas por el Centro 
Nt^ ioncd Patagónico, constituye el primer intento sistemático para estudiar 
la evolución anual de las car acterísticas físicas del golfo. La 
interpretación de los campos de temperatura y salinidad observados en esta 
serie Je cruceros es el objetivo fundcuierital de este trabajo. centraliza 
el esfuerzo en la escala estacional, sin embargo, los datos de temperatura y 
«.»» n«mjr urdida salinidad» exhiben Cambios significativos de un año al otro 
indicando que la escala ínter anual puede ser importante.

En la sección siguiente se descr iben los dato*.-  empicados para el 
análisis que se realiza un la sección 3.. En »-sta> primero se estudian las 
c¿*r¿<:  tur ísticas generales de los c .^iipus de tEmp¿.*r¿«lura  y salinidad, luego se 
estim-Aii los intercambios de calor y masa con la atmósfera y el golfo Scwi 
Natías» más udelcinle se interpretad las í luc luiciones ínter anuales a la luz 
de estos intercambios y» finalmente, se discute la evolución ¿nual de los 
campos. En la sección 4. su presentan las conclusiones.

2. DATOS
Se analizaron los datos obtenidos en cuatro campañas cuatrimestrales, en 

cada una de las cuales utilizando botellas Nansen y termómetros de 
inversión, se determinó temperatura (con un error esta litado de observación de 
0,03 <3C), salinidad (coi un error estimado de observación de 0,C<>5 X.),
oxígeno disuelto y nutrientes a las profundidades standard, en 18 estaciones 
interiores y tres exteriores aledañas <a la boca del golfo (Figura l).

La información meteorológica empleada es la recopilada por el Centro 
Nocional Patagónico en la estación cx:eancgráfica Golfo Nuevo, ubicada «1 las 
iiMnedicCiuies ck- la ciudad de Pto. Madryn, sobre la costa y a 
aproximadamente 70 km del golfo San José. En la misma se obtienen registros 
neAÍios libr ar ios de velocidad y dirección del viento, temperatura, hunedad y 
presión mediante una estación automática Clin» Trcnics.
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terior es más nítida en invierno (agosto de 1984 y de 1985).
3. tu .«jcZjto de 1984 las temper aturas observadas, tanto en el interior 

ccjio en el exterior, son del orden de 1 “C inferiores a las medidas en 
agosto de 1M35.

4. La evolución temporal de la densidad es controlada casi ex
clusiva» tute por las fluctuaciones de la tenperatura. La temperatura y la 
salinidad regulan las variaciones espaciales de densidad.

La tonogeneidad encontrada en los datos se analizó calculando los 
promedios horizontales de temperatura y salinidad (pesados con pesos propor— 
dónales al área de influencia de cada estación) y sus correspondientes des
viaciones standard. La dispersión en los datos de temperatura encontrada 
para el crucero de diciembre en los diagramas T-S está en parte originada - 
por la estratificación, ya que disminuye al considerar ceda capa por 
separado (labia I). Salvo en verano cuando se pane de manifiesto cierta 
estructura vertical, las desviaciones verticales son similares a las 
horizontales indicando que los promedios verticales sai representativos de 
tuda la coluima de agua y, en consecuencia, se puede consider ar al golfo 
como puntual. En la Tabla I se han incluido los promedios totales calculados 
sobre tcrio el volumen del golfo, cin p.-sue proporciónales al volumen de in
fluencia de cada estación, y sus correspondientes desviaciones standard.

TEtfTTrATLT^ (■<)

Z (m) AüLISIÜ/84 D1C1EMU£/Üb AWilL/85 AUCS1Ü/Ü5

0 9,64 4 0,22 13,64 4 0,78 15,36 4 0,13 10,69 4 0,10
5 9,64 4 0,23 13,62 4 0,77 15,35 4 o, ce 10,67 *• 0,10

10 9,63 4 O , 2-¿> 13,37 •1 0,74 15,30 4 0,09 10,67 4 0,11
20 9,57 4 0,28 12,76 4 0,62 15,27 4 0,10 10,66 4 0,10
30 9,57 4 0,23 12,61 4 0,30 15,27 ♦ 0,13 10,64 4 0,12
50 9,43 t 0,32 12,34 4 0,14 15,27 4 0,09 10,64 4 0,14
75 9,58 4 0,30 12,37 4 0,06 15,38 4 0,05 10,81 4- 0,07

TOTAL 9,58 4 0,27 12,99 4 0,50 15,29 4 0,10 10,66 »- 0,11

TiALINllW (7..)

l (m) AGOSTO/ 84 DICTO- tF£/84 AH-TIL/85 AÜOSTQ/85

0 33,860 * 0,015 -33,810 4 M,Oj3 33,046 4 0,002 33,816 * 0,034
5 33,860 + 0,015 33,801 + 0,038 33,822 + 0,103 33,828 + 0,039

10 33,863 ♦ 0,029 , 7t?U + <4,032 33,831 + 0,C83 33,824 <■ 0,030
33 33,865 + 0,031 33,776 + 0,032 33,839 + 0,089 33,825 + 0,031
30 33,860 + 0,022 33,781 + 0,028 33,821 ♦ 0,103 33,827 + 0,026
50 33,872 + 0,008 33,775 + 0,02o 33,f»>6 + 0,094 33,0» * 0,013
75 33,854 i 0,019 53,755 ♦ 0,OJ7 33,889 + 0,006 33,803 + 0,006

TOTAL 33,061 + 0,024 33,785 + 0,034 33,833 + 0,091 33,827 < 0,030

Tabla 1: valores medios Torizontales (para cada capa) y totales (para todo 
el volumen) de temperatura y salinidad con sus desviaciones standard para 
cada campana.

El perfil praiedio de salinidad presenta muy poca dispersión en la ver
tical (del orden o inferiores a 0,03 7..) y en la horizontal, si bien no 
difieren demasiado del valor medio, las desviaciones san mayores, llegando a 
ser tiesta tres veces más grandes en el crucero realizado en el ners de abril.
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Las isopicnas en la Figura 2 muestran que la densidad puede aproximarse 
adecuadamente can la expresión lineal

{•«.[ 1 ♦ a(T„ - T) + B(S - S»)], (1)

siendo: ta - 1025 kg/mr*,  u - 1,8 lCr-» “C-1, T« - 12 “C, B “ 7,6 lCr-*  X.-x y 
Se = 35,8 X., can la cual es más sencillo verificar que la evolución de la 
densidad es controlada casi exclusivamente por la temperatura. En efecto, 
cuando ajustamos la temperatura y la salinidad media de cada canijaña a un 
valor medio más una señal anual, en la forma

<T(t)> = To + Tx cos[w(t-U)] y 
<S(t)> “ S» + Sx cosCwít-U)], (2)

donde las barras O indican promedio en todo el volumen del golfo, t es el 
tiempo en días cantado a partir del 19 de enero y w = 2n/365 d, se verificó 
que uTx/BSx ~ 10. Esto significa «que las fluctuaciones temporaleas de la den
sidad son debidas fundamentalmente a las cornsspcndieri tes variaciones de 
temperatura, como se obs«srvó en la Figura 2. Se hace notar que los ajustes 
realizados son significativos can un nivel de confianza superior al W X a 
pesar de haber ajustado una función con tres coeficientes libres a conjuntos 
«te sólo cuatro datos (un sólo grado de libertad).

Por otra parte, considerando los valonas medios totales y sus correspan- 
dientes desviaciones standard («espaciales) se obtuvo que 0,2 1 aaT/B«u i 6 
(o simboliza la desviación standard). Esto indica que las desviaciones de la 
densidad respecto a su valor medio en cada crucero son controladas por la 
temperatura y la salinidad en forma conjunta, prevaleciendo una u otra vari
able de acuerdo al crucero que se considere.

3.2 Intercambios de calor y sal con la atmósfera y el golfo San Matías
Se planteó el balance «te calor en el «jolfo igualando la diferencia entre 

la variación del contenido de calor y el flujo superficial al intercambio de 
calor por la boca, pues se desprecia el flujo en el fondo. Para los períodos 
entre campañas, la variación en el contenido de calor es proporcional a la 
diferencia de temperaturas «tedias (promedios espaciales) observadas, los 
flujos atnosferíeos son estimados a partir de las expresioties empíricas 
recotiendadas por Peed (1983) y el intercambio de calor can el golfo San 
Matías es calculado por diferencia entre los otros dos exigiendo en balance 
térmico («erfecto. Caí los r-egistros horarios «te temperatura y humedad del 
aire, rapuiez del viento, presión y nubosidad obtenidos en la estación 
oceancijráfica Golfo Nuevo, se calcularon los valoréis medios mensuales de es
tas variables necesarios para estimar los flujos atmosféricos. Se supuso que 
los valores así calculados sen representativos de las condiciones imperantes 
en el gol fo San José, a pes«ar de exitir unos 70 km de distancia entre el 
golfo y lu estación meteorológica. Se consideraron positivos los flujos 
entrantes al golfo ya sea por la superficie libre o por la boca. En la Tabla 
11 se nue&tran los valores obtenidos para los términos involucrados en el 
balance de calor, así como también el de algunas variables relacionadas. Es
tos resultajos indican que, si bien los flujos superficiales sor. en valor 
absoluto siempre mayores, los tres factores c«.nsiderados san igualmente 
importantes.

(áiálcKjuiiente, se analizó el balance de sal considerando la variación de 
la cantidad de sal disuelta y los flujos a través de la superficie libre y 
la boca, por no existir aportes fluviales. Estos, cálculos se llevaran a cabo 
siguiendo el procedimiento detallado por Rivas (1985). Los resultados (Tabla 
111) nxiet.lran que durante todo t^l ario el flujo de sal en la ínter fase aire 
agua es hacia el golfo (la precip«tación es menor que la evaporación) y en 
la («jca «rs («ocia afuera (el aijua que ingresa al golfo es más dulce), siendo 
ambos términos de mayor intensidad que la variaciiin de la cantidad de sal 
disuelta. Kn otoño e invierno el mar está más caliente que el aire 
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originándose en la atmósfera una situación de inestabilidad que. favorece la 
evaloración ixtes inhibe la saturación de las capas bajas, razón par )¿< cual, 
el flujo de ¿^gua dulce se intensifica.

FLRIODG

FLUJO SLTLFFICIfí- CPLUR rtJ-WÜtMW 
f í. C T dV AT/At

10* ’’ J 10-=*  “C/d

FLUJO FÜR l-A BOCA
j Ü dfi dt

10* ’’ J

: Q J

W/m*

J q da dt

10* T J

q

LO’W/nr1

Agosta
dle itsflt. 
11b d

6,0 75.0 4,2 29,6 "1,8 20,1

bic ítsiii.
ub< 11
12X d

6,1 72,0 2,0 1H,O -3,2 35,7

Atx 11-
agosto
129 d

-lü,0 -112,0 -5,0 -35,9 4,2 41,9

TO i AL
AN JAL 2,1 3,1 1,3 2,9 -o, 8 -2,8

Tabla II: términos del balance de calor calculados para los intervalos 
campanas. Q es el flujo superficial de calor, q el flujo de calor a 
de la boca, A el área superficial, a el área de la boca, K la densidad 
calor específico a presión constante y/lI/At la rapidez de variación 
ten iper atura.

entre 
través 
, C el 
de la

Se calcularon las te,nper aturas y salinidades medias interiores y ex
teriores correspondientes al promedio pesado de las 18 estaciones ubicadas 
en el golfo Sai i Jasó y «1 promedio de las tres ubicadas en el golfo San 
Matías, respectivamente. Para los tres períodos considerados se verifica que 
cuando el golfo San José está más caliente el flujo de calor es hacia el San 
Matías» y viceversa. Lo mismo ocurre con la salinidad ya que, en promedio 
para cada período, siempre es más salino el golfo San José coincidiendo caí 
su ci4ii|XM Lamiente) de exportador de sal. Las diferencias encontradas entre 
los promedios interiores y exteriores, a pesar de ser pequeñas, son repre
sentativas pues son mayores que la suma de las deviaciones de cada promedio 
(estimada i.üic la desviación standar d de la muirstra dividida por la raíz 
cuadrada del númei o de datos).

La evolución temporal de la densidad media (promedio espacial), de 
acuerdo con la ecuación de estado (1) y expresando las variacio.es de la 
temperatura y salinidad nidias en función de los flujos de calor y sal, es

d<6>/dt - -a/(Ch) [ Q ♦ q a/A J * 1/h [ F + f a/A j, (3)

donde C es el calor especifico a presión (.cnstante (3990 J/kg “C), h la 
profundidad media equivalente (38 m), □ y q los flujos de calor (en W/<ir*)  en 
la super'Ticie libre y en la boca respectivamente, a el área de la boca (9 
1O*  nr*),  A el área di? la superficie libre (8 l‘j° n^) y F y f indican los 
flujos de sal (expresados en kg/m*  s) a través de la Ínter fase aire-mar y de 
la boca, respectivamente. Al aplicar esta ecuación a los períodos entre 
cruceros (Tabla IV) se observa cairo contribuye cada uno de los flujos can- 

variacio.es
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siderados a la variación de la densidad inedia del golfo. Las variaciones de 
deisidad debidas al flujo neto de calor san, para cada periodo, al líenos 10 
veces más intensas que las que produce el flujo total de sal. Ls decir, la 
temperatura regula la variación temporal de la densidad como ya lúe 
puntualizado. Los rlujos por la boca, ya sean de calor o sal, tratan de com
pensar a los flujos superficiales (sus efectos son de signo contrario), 
siundo estes últino-, más importantes en la regulación de la densjdad.

FERIODO

(LUJO SUf SÍ7lCIrt. ÜFL ALMACENADA FLUJO FUE LA COCA
J f da dt fJ F dA dt

1C*  kg

<E-P> 

m/año

he s dv

10*  kg

AS/At

1CT*  X./d 10*  kg lO-°kg/ar«s

Ayos te
die íem.
115 d

42,9 0,647 —10,0 -66,0 -60,9 -utíl.O

Diciem. 
abril 
121 d

76,5 1,007 11,4 39,3 -65,1 -oÜ6,2

Abril- 
agosto 
129 d

92,9 1,246 -1,4 -4,6 -94,3 -‘.-K),l

TOTAL 
ANUAL 212,3 1,005 -6,0 “7,2 -220,3 -774,1

Tabla III: términos del balance de sai calculados para los intervalos ,-ntre 
caripúrias. F es el flujo superficial de sal, f el flujo de sal a tra.ós de la 
boca, E la evaporación, F' la precipitación, 6 la densidad, 0 el coeiíciente 
de contracción salina, A y a el área de la superficie libre y de la boca 
respcctxvaimmte yAli/At la rapidez de- variación de la salinidad.

En loa periodos agosto-diciembre y diciembre-abril (primavera y verano) 
el agua que ingresa al gol to por la troca es más fría y menos salada que el 
agua que Sale. Como el resol todo neto de este intercambio por la boca es un 
aumento ae la densidad, se puede afirmar que el agua que ingresa es más 
densa que la que atendona el golfo. For el contrario, en el período abril- 
agosto (otoño e invierno) el agua que abandona el golfo es más tria y más 
salado que la que ingresa, es decir, sale agua más densa que la que entra. 
En consecuencia, el egreso de aguo será por el fondo y su ccmportemiento 
será el descripto por Defant (1961) ceno "hoya de concentración".

Se puede inferir que? durante- los rieses de otoño e invierno (posiblemente 
en el pérfido marzo-octubre), r.-l golfo se comporta cono una hoye dr*  
concentración, su densidad aumenta debido al doble efecto de la evaporación 
y el enfr í.eiiento superficial, y se mantiene en promedio superior a la den
sidad exterior. Durante el resto del año, la evaporación sigue siendo supe
rior a lo'j aportes pluviales pero su contribución al aumento de densidad es 
pequeño y resulta superado por la dilución térmica que produce el exceso de 
radiación incidente. Este efecto de dilución neta es más efectivo dentro del 
golfo y explica que el agua que irigresa durante la primavera y el verario 
posea mayor densidad. La escasa profundidad del golfo y su restringida 
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coiunicación can el océano hacen que el mismo sea <tós eficientemente 
influido por la atmósfera que el mar abierto y, en consecuencia, la diferen
cia de densidades entre ambos cambia de signo a lo largo del año.

FLUJO SLFEFFICIAL FLUJO POR LA BOCA

CALOR: q SAL: f

hETO

PERIODO
CALOR: Q SAL: F

Agosto- -6,2 CALOR
diciem. -8,9 1,4 2,7 -2,0
115 d -0,6 SAL

Dicten.- -4,0 CALOR
abril -8,5 2,4 4,5 -2,0
121 d 0,4 SAL

Abril- 7,7 CALOR
agosto 13,3 2,7 -5,6 -2,8
129 d -o,i SAL

Tabla IV: variación temporal de la densidad media calculada para los Ínter-
valos entre campañas (en l<r- kg/m^s) •

3.3 filietiku-yape^ Inter.» rúales
La temperatura media del golfo es regulada, si se desprecia el interc«*ir-  

bio de calor can el lecho marino, por los flujos de calor-a través de la su
perficie libre y la boca del golfo. Entonces, la diferencia encontrada entre 
agosto de 1984 y agosto de 1985 sólo puede deberse a la variación de esos 
flujos respecto a la señal climatológica estacional.

Se analizó el comportamiento de los promedios mensuales de las variables 
meteorológicas (temperatura, humedad, presión, velocidad del viento y 
nubosidad) observados en la estación Golfo Nuevo durante los periodos com
prendidos entre mayo y seplieuLre de los crios 1982 a 1986 inclusive, 
respecto a la estadística climática confeccionada para el periodo 1901-1950 
en la cind.*j  de Puerto Madryn (Servicio Meteorológico Nacional, 1958). Salvo 
para tenperatura y en menor medida rapidez del viento, no se encontraron 
diferencias notables en los puránetros atmosféricos entre los años de 
interés (1984 y 1985) ni can el resto de los registros disponibles para 
comparar. Para el periodo comprendido entre el 19 de junio y el 15 de agosto 
(aproximadamente dos meses y nedio antes de cada campaña) se encontró que el 
año 1985 fue del orden de 2,5 <4C más cálido y can vientos en promedio 0,5 
m/s nenores que el año 1984 (Figuras 3.a y 3.b). Por otra parte, con las ex
presiones empíricas empleadas para estimar el flujo superficial neto de 
calor se calculó, para las candicio íes encontradas en el golfo San José en 
invierno, que dicto flujo es aproximadamente 15 W/nr*  menor por cada grado 
que decrese la temperatura del aire, disminuye unos 30 w/nr1 cuando la 
rapidez del viento se incrementa 1 m/s y disminuye del orden de 20 U/af*  
cuando la temperatura del mar crece 1 **C.  Entonces, si suponemos que durante 
los dos nuses y medio anteriores a las campañas de agosto el mar estuvo 1 **C  
más frió en 1984 que al año siguiente y consideramos las diferencias 
climáticas descriptas, podemos estimar en 33 W/nr1 el exceso de calor emitido 
en ese periodo de 1584 respecto a su similar de 1985, o, de acuerdo can la 
geonetria de la cuenca, en una diferencia de 1,35 “C en las temperaturas 
medias.

Si descriminamos en cada tipo de radiación podemos especificar que 
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mientras las radiaciones de anda larga y corta no varían mayormente, el 
calor latente cedido por evaporación y el calor sensible entregado a la 
atmósfera por conducción san en promedio 20 W/m3 y 13 W/m3 respectivamente 
mayores en el invierno de 1984. En la Figura 4 se han graficado los flujos 
de calor en la interfase aire-mar calculados a partir de expresiones 
empíricas y can los datos meteorológicos y aceanográficos disponibles para 
el período mayo/84 a agosto/85, podiendo constatarse las diferencias antes 
mencionadas. Si consideramos el exceso de evaporación asociado al aumento de 
calor latente producido por las variaciones climáticas, se encuentra que en 
agosto/84 la salinidad media debe ser del orden de 0,04 X. mayor que en 
agosto/85, valor este que concuerda aceptablemente can las observaciones (AS 
» 0,03 7..).

Los análisis realizados en base a las diferencias climáticas halladas, 
justifican para la temperatura y la salinidad variaciones interanuales 
aproximadaiiente un 30 7. mayores que las observadas. Posiblemente, los efec
tos producidos sobre las condiciones medias del golfo por variaciones en los 
flujos atnosf¿ricos, son atenuados al «edificarse los flujos a través de la 
boca. Esto es razonable pues cono ya fue mencionado los flujos por la boca 
tratan de compensar a los flujos superficiales.

De acuerdo a los resultados encontrados por Taylor*  (1983) para el canal 
Inglés, las fluctuaciones de los flujos superficiales de calor son los 
responsables principales de los cambios interanuales en la temperatura, un 
resultado similar ha sido obtenido para el golfo San José.

3.4 Evolución anual
Los datos de temperatura y salinidad fueran reducidos a perfiles ver

ticales prc»«edics. La evolución temporal experimentada por esos perfiles en 
el intervalo de tiempo comprendido entre el primer y el último crucero, es 
mostrada en la Figura 5.

Para temperatura se observa en primavera y verano una débil 
estratificación que alcanza sus máximos valores de estabilidad en los meses 
de enero y febrero. Luego, la columna de agua se torna casi isotérmica. La 
intensidad de la mezcla vertical se manifiesta por el hecho de que aún en 
los períodos de calentaniento superficial, la temperatura del fondo varía 
con practicamente la misma velocidad que la de superficie. El golfo San José 
responde casi sin retardo al forzado atmosférico. En efecto, a través de las 
Figu-as 4 y 5.a se puede ver que coincidiendo can el cambio de signo en el 
flujo superficial de calor (septiembre y marzo) se inician los procesas dé 
calentamiento o enfriamiento, además, estos procesos alcanzan su mayor 
rapidez en los meses en que el forzado atmosférico alcanza sus valores ex
tremos (enero y mayo).

Los promedios horizontales de temperatura (Tabla I) fueran ajustados a 
un valor medio más una oscilación anual, can una ecuación similar a la (2), 
lográndose explicar un gran porcentaje de la varianza (más del 99 7. can un 
nivel de confianza superior al 90 %) como puede comprobarse en la Figura b. 
En esta se han graficado las curvas ajustadas, los cuatro juegos de valores 
medios usados para calcular*  los coeficientes de los ajustes (que son la base 
de datos usada para este trabajo) y los valores observados por Dosctd. y 
Fenucci (1972), Brandliorst y col. (1971), Pizarro (1976) y en las campañas 
Norpat 1 y II (Centro Nacional Patagónico, inédito), que constituyen el to
tal de datos disponibles para comparar. Se verifica que a pesar de las 
variaciones inter¿nuales, un ajuste de este tipo constituye un eficaz pre 
dictar*  de la señal anual de temperatura.

En el caso de la salinidad, la estratificación en verano y otoño es más 
notable (algcaias isolíneas son casi horizontales) mientras en invierno la 
evaporación y el enfriamiento cuayudan a que la colunna de agua sea casi 
homogénea y con valores más altos.

4. COM1L6IOES
La poca profundidad del golfo San José hace que la relación entre el 
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Aren superficial y la profundidad media equivalente sea nuy grande comparada 
con las valores que tama ese cociente en el exterior, ademas, su 
comunicación con el golfo Son Matías está restringida por el umbral que hay 
en la boca. Ambos factores contribuyen a que los intercambios de calor y 
masa con el aire sean fundamentales en la regulación de la temperatura y la 
salinidad medias del golfo, y a que la inercia del mismo respecto a las 
fluctxuciones atmosféricas sea muy reducida. En efecto, los flujos super— 
ficiales san los principales responsables de la serial anual del campo 
térmico y de las variaciones interanuales encontradas en los datos 
analisados.

Cono además sus efectos se extienden a los flujos a través de la boca, 
de su análisis fue posible inferir que el intercambio de agua can el golfo 
San Matías fluctúa a lo largo del año. En otoño e invierno, debido al 
enfriamiento superficial y a la evaporación, la densidad del golfo alcanza 
un máximo respecto al exterior forzando a que el ingreso de agua sea por la 
superficie. Durante el resto del año, a pesar de la evaporación, la ganancia 
de calor por la superficie tuce que la densidad interior sea inferior y, en 
consecuencia, el agua que ingresa sea la inás densa.

La ir i fluencia del viento y las corrientes de marea sobre la 
estratificación en áreas de poca profundidad, ha sido cuantificada por 
Simpscn y Hunter (1974). En el golfo Sóri José, los vientos intensos son in 
fenóweno común y la marea alcanza amplitudes inusualmente grandes, por ese 
nativo, la colurina de agua permanece bien mezclada durante casi todo el cño 
y sólo se manifiesta una débil estructura vertical en los meses de máximo 
calentamiento superficial.
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Figura li carta batimétrica del golfo San José y localización de las es
taciones hidrográficas (adaptada de la carta H-215 confeccionada por el Ser
vicio de Hidograiia Naval).

Figura 2i diagramas T-S por campaña. Con puntos se indican las estaciones 
interiores al golfo y cari circuios las estaciones exteriores.
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Figura 3« valores 
del viento (b) para 
1983 y 1786 (lineas

iludios mensuales de temperatura del aire (a) y velocidad 
los ai'iosj 1984 (linea fina), 1985 (linea gruesa), 1982, 
ixjriteadas) y valares climatológicos (linea quebrada).

Figura 4: flujos de calor en la interfase aire-mar en función del tiempo. 
Se consideran positivos lcrs flujos que ingresan al golfo.



48 ANALISIS ESTACIONAL ..

r.bfHi» valoras indios lia i ;< a «tales •!•■ leiiT.xvatura (a) y salinidad (b) en 
r<xo..U4i ti*  Jn |4 olnnditk'd y el IJ'.iiv1* I' ■**  |«iiLcra indican luí. racica K?fi.

Figura ó: valores inetlios lev izcjntales de temperatura. Ajustes teór icos 
(linruH |«.oteadas), observaciones usadas para calcular los cueficieiles del 
ajuste (x) y obsei vaciuies usadas («ara comparar (o) con sus refercaicias.


