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ANAL ISIS ESTACIONAL. DE LA ESTRUCTURA TERMDHHALINA
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NaClanal bataglnico. badevard browy N T30, Puerto Madryn (9120), Chubat.

RESUMEN

e analizan los datos de lamperatwra y salinided obtenidos en cuatro
Campaias realizadas a lo largo de un o en €&l golto San Jowé. La  tem
peratira 2w la variable fundamental e la regulacion estacicnal de la
dersidad. Su distribucidn espacial presanta wna fuerte homwgeneidad horizan--
tal mentras que en la vertical, por occidn del vaiento y la marea e una
20Na SOu=ra,  $6lo alcanza wia estratificacidn debil en los meses de  indeilito
Calanibasnienito super ficial. Los bulences de calor y sal indican que el inter—
Canbio de ajua a lraves de la boca del golfo se invierte a lo largo del ano.
By otufo e anviermo el afua gue sale es s densa, en primavera y verano es
mds d2visa el agua proveniente del golfo San Malias. Las diferowilas  en—
calradaos tntre los datos observados en agosto de 1964 y agosto del amo
siguiente s.on explicadas satusfactoriwente al considerar las variaciones en
lags  lodes superfaciales, pandndoze e evidencia la escuasa Mwrcla del
Yol fu o oo flcliesc taes climdticas.

ABSTRAC

Temges ature and salinity data collecbd an S Jouad gulf  duwrang four
CMsess  carriend oul Tran august 19859 to august 1989 are analyzad, Geasciiad
changes of dunsity are regulated mainly by  temperatwe  fluctwations.  Tew-
peratuwre field 1s (orivontally bhoncjeneous. Wind «nd tide maintesn the wator
colwn well mixed during most of the yoear. However, dwring the swoder,  when
lte: surfece teatiing is mciamen, o weab stratification 1s fand. Heat and
salt budyels indicate that water flow trowgh  the  south chenges direction
Uwayleot U yrear. In fall  «d winter outflosiny water is denser than
water flows iy, while in spring and sumier water flowing an fran Sen Matias
gulf is mwre duaes. The difflererces betvesa the obrerved data in waguat/ad
aid august, (33 are satisfacton y emplainet by the varlations 10 swface
flwies. T gulf Tasl redsponse b climate tluctuatianes are signaticant.
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1. INTRODUOCION

El golto San Jose estd ubicado entre las latitides 42913 y 409047 S y
las longirtiddes 64°02° y 64°356° W. De forma ovalada, su superficie se estima
e B 1™ i y su voluwien en 3 1029 03 (aproximadenente 78 m de profundidad
madia).  Gu profundidad mdxama es del orden de 85 m (ver Figura 1), La
camnicacion con el golfo S Matias estd restringida a una boca de 7 105 i
de ancho y 10 m de profundidad mdia. La profundidad en la zana de la boca
varia con la posicidn y el estado de marea. En efecto, la marca es sewi -
diurma y su amplitud eexdia (semidiferencia entre alta y baja mar) puede es-
timarse en 2,9 m (Servicio de Hidrografia Naval, lablas de Marea, 168%5), la
que representa variaciones del orden del 8 % en el volwen y del 70 %Z en el
drea de la boca.

La zana ha sido obletn de rusmerosos esfuerzos de inves bigacidn ten—
dientes a dilucidar la magnitud de sus recursos biolégicos. Sin anbargo,
desde el (ato de vista fisico poco se canoce sobre su canportanie to. Salvo
la campaia realizwda en juwmo de 19735 (Picarra, 1976), la inforancidn fisica
disixnible lasta el &% 1984 consistia en wios paanos datos dasper sos ol -
tenidos fundamentalimente cono complem=ntn para las observacianes: biolédylcas,.
Fur e motivo, la serie de cuatro camxdias  realiradas por el Centro
New ional Fatagdnico, constituye el primer intentc sistendatico para estudiar
Les evolucid, arual de las caracteristicas fisicas del golfo. La
intevpretacin de los congars de tewvnperatwera y salinidad observados en esta
B ie Je Cruceros oo ] objetivo twidaiental de este trabaja. S centralisa
vl esfuerzo en la escala estacianael, sin anbargo, los datos de tewgeratura y
v Anrnwr nexdida salinicdad, exhibun cwnbios significativos de un ado ol otru
indicando que la escala interandal puexde cer laportante.

En la wocldn siguientn e descraben los datos. ewploddos  para el
andlibls que se realica vn la seccidn 3. En stay priero se estudian las
carec:tir inlicas guwrales de los (anpus doe lesperalura y salinad d, lueygo se
estimyy los  dniercambios de calur y masa cun la amsfera y el golto Son
Patias, e adelwile st interpreton las (fuctuaclones nter awales o 1o luz
de eatos inbircanbios y, finalmembe, se discute la evolucidn snual de las
camprrs. B la seccadn 4. w8 presentan las caxlusiores.

2. DATOS

S2 analizaron los datos cbtenido: en cuatro campadias cuatriaestrales, en
cada’ wna de las cuales ubtilizando botellas Nansen y  teruoametros  de
nver ©idn, Sc determind temper atura (Con un error estinado de obrér vacion de
0,03 =C), salinidad (con un error estunado de  observacidn de G008 %),
oxigeno disuelto y nutr ientes a lus profundidades standard, en 18 eetozianes
Literiores y tres exteriores aledudias o la boca del golfo (Faigura 1),

Lo wnformecidn neteroldgica empleada 0o 1la recopilada por el Centro
Nac1anal Fatagonico en la estacidn aceaicgrafica Golfo Nwevo, ubicada en las
bmexliacines dee la couwded de Plo. Medryn, sobre la costa Y a
aprotimadatente 70 e dal golfo Son Josd., En la mizuna se ovbtienen riyistros
neaficrss horar ios de velocidad y direccadn del viento, tengeratura, buimded y
presian mediante wna estacion autandtica Clina Tronics.

3. ANALISIS

3.1 Consubaravices genarales

Siee graficaron lus diagramas T--5 corresporwientes a cada compania (Migura
2), diterenciando las estaciones interiores de las exteriores. Do estos
graficos es pusible extraer  las  siguientes cunsideracicse~ de corscter
Quierals

1. btn todas las campanas, excepto en diclenors, la dispersion de toar
peratur A es ouy pegquenia (31 <)),

2. 81 se excluye la copafia de abril y las est.ciones extoriores ol
golfo que posexn en general valores inferiores, los datos de salinidad
presentan poca dispersidn. La diferencia de malinidad entre interior y ex—
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terior «s mds nitida en 1nvierno (agosto de 1984 y de 1989).

3.0 b oagosto de 1904 las tonperaturas obeer vadas,  tanto en el interior
cawd en ¢l exterior, son del orden de 1 °C inferiores a las medidas en
agosto de 19935,

4. La evoluciétn temporal de la densided es controlada casi  ex-
clusivanente por  las fluctuacicnes de la teneratura. La temporatura y la
salinidad raogulan las vari«ciones espaciales de densidad.

La tanigeneidad encontrada o los datos sa analizéd calculando los
promadios horizonlales dee temperaturs y salinided (pesados con pesos propor-—
ciaowles al &rea de 1nfluancia de cada estacién) y sus correspondientes des—
vieciones standard. La dispersian en los datos de temperatura ercontrada
para el crucero de diciembre en los diagramas T-5 estd en parte originada-
par la estratificacidn, ya que dismruye al considerar cada capa por
separado (Tabla I). Salvo en verwa cuado se pone de manificsto cierta
=etnutura  vertical, las desviaCiones verticales son similares a las
horizontalet indicando que los proweadios verticales say representativos de
tuwda la columa de ogua vy, e ConsecuenCia, e puede consider ar al golfo
coaney puntual. En la Tabla [ we bt incluido les promadics totales calculados
sobre todo el volwien del golfo, con peses proporcluanales al voluan che in-
fluencia de cada estacidn, y sus correspondientes desviaciones stamdard.

TEMIFATURA (<C)

Z () SO/ DICIEML &/50 ALRIL /78S AG10/05
] &,64 + 0,22 13,64 + Q0,78 + 0,13 10,67 + 0,10
= ?,64 + 0,20 17,62 + 0,77 + 0,08 10,67 ¢ 0,10
10 9,63 + 0,25 3,37 40,74 4 0,09 10,67 + 0,11
20 9,57 + 0,28 12,76 + 0,62 + 0,10 10,65 1 0,10
) 9,57 + 0,23 12,61 + 0,50 + 0,13 10,64 + 0,12
20 P43 k0,32 12,34 + 0,14 + 0,07 10,64 + 0,14
75 9,98 + 0,30 12,57 + 0,0 + 0,05 10,81 = 0,07
TorAL ?,98 + 0,27 12,99 + 0,50 + 0,10 10,66 F 0,11
SALINIDAD (%.)
Z (m) ABOSTO/84 DICIEMERE/B4 AERIL/BS A05TA/85
0o 75,860 + 0,015 3,610 + u,ul 3,844 + 0,082  I3,816 +
S 33,860 + 0,015 33,801 + 0,038 I3,822 + 0,103 3X,48 1+
10 35,865 + 0,029 ZI,790 + 0,032 33,871 + 0,083 I3,829 ¢
) 5,865 + 0,031 3,776 + 0,032 TI,E39 & 0,089 IIEDS ¢
0 32,860 + 0,022 IZ,781 + 0,003 IE,dEN + 0,103 TIL.E07 *
S50 3,072 + 0,008 X3,775 % 0,020 IX,6816 + 0,094 15,820 +
75 32,854 + (1,019 33,755 &+ 0,007 33,869 + 0,006 LE,03 +
101AL 32,861 + 0,024 3,745 + 0,004 E5,60T + 0,01 35,807 ¢

Tabla 1z valores medios lorizontales (para cada capa) y totales (para todo
el volwen) Jde tenperatura y salinidad con sus dewviaClones stevdard para
Cade CanpaVia.

El perfil pronedio de salinidad presenta muy poca dispersion on la  ver—
tical (del orden o inferiores a 0,03 %Z.) y en la horizontal, si1 bien no
difieren danasiado del valor medio, las desviaciones son mayores, llegando a
ser hasta tres veces més grandes en &l crucero realizado en el aes de atril.
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Las  isopicnas en la Figuwra 2 nuestran que la densidad puede aprosimarse
adecuadanenite con la expresicon lineal

E=ba [ 1 +a(Ta~T) +B(S -84, (1)

siendo: ba = 1025 kg/m™, 4 = 1,8 10 “C2, To=12°C, @ = 7,6 10— %, y
Se = 35,8 4., con la cual es mas sencillo verificar que la evolucién de la
densidad es cantrolada casi exclusivamnte por la temperatura. En  efecto,
cuando ajustamos la tenperatura y la salinidad media de cada campaia a un
valor medio mds uwna sefal anual, en la forma

T(t)> = To + Ta coslw(t-ta)] y
<E(t)> = Su + Sy coalw(t-ta)], (2)

donde las barvas <> indican pramedio en todo el volumen del golfo, tes el
tiewpo en dias contado a partir del 1Q de eneyo y w = 2n/365 d, se verificod
que aTs/AS, & 10. Esto significa que las flurtuaciones temporales de la den—
sidad son debidas fundamentalmenite a las correspondientes variaciones de
temperatura, como se observo en la Figura 2. Se hace notar que los ajustes
realizados  son significativos can un nivel de confianza superior al 90 % a
pesar de haber ajustado wia funcidn con tres coeficientes litres a canjuntos
de s0la cuatro datos (un s6lo grado de libertad).

For otra parte, considerando los valores madios totales y sus correspon—
dientes desiviaciones standard (espaciales) se obtuvo que 0,2 & acv/Bog = &
(o sinbolica la desviacidn standard). Esto indica que las desviaciaws de la
densidid respecto a su valor aedio en cada crucero san cantrolodas por la
tewperatura y la salinidad en forme conjunta, prevaleciendo una u otra vari—
able de atuerdo al crucero que s cansidert.

3.2 Intercanbios de calor ¥ sal can la atmostera y 2l golfo San Matias

S plaitexd €l balunce de calor en el golfo igualando la difercncia entre
la variacian del contenido de calor y el fluyo suparficial al intercambio de
calor por la boca, pws se desprecia el flwo en el fondo. Para los periodos
entre canpeias, la variacidon en el coitenido de calor es proporcianal a la
diferencia de temperativres madias (prouedios espaciales) observadas, los
fluios atnosféricos son estlnados a partir deé las expresiones ewpiricas
reconendadas  por Reed (1983) y el intercambio de calor con &l golfo Sen
Matias e calculado por diferevicia entre los otros dos exigiendo wn balance
téraaco perfeclo. Con los registros horarios de tewmperatura y huedad del
aire, rapuiez del viento, presidn y nubosidad obtenidos en la estacaan
oceaogréafica Gol fo Nuevo, se calcularon los valores medios mensuales de ex—
tas variables necesarios para estimar los flujos atmosféricos. S supuso que
los valores asi calculados son representativos de las condiciones wmperantes
en el golfo San José, a pesar de exitir wos 70 km de distancia entre el
golfo y la estacidn neteorolédgica. Se consideraron positivos los flujos
entrattes al golfo ya sea por la superficie libre o por la boca. En la Tabla
11 se awstran los valores obtenidos para los térnnos involicrados en el
balance de calor, asi comn tambien el de algunas varliables relacionadas. Es-
Lo resullodos  andicen (ue, Si blen los flwoes super ficiales son en valor
atsoluto sicapre mayores, los tres factores considerados sav  1gualoonte
Jopor tan tums .

fdlogoeente, ot wlizd el balarwe de sal considerando la variacion de
la cantidal de sal diswelta y los flujos a traves de la superficie lilve vy
la bucay v NO existir aportes tluviales. Estes calculos se llevaron « cabo
siguienido =1 procedimiento detallado por Favas (1989). (os resultados (Tabla
111)  meusiran que durante tado el oo el flwo de oal en la anter fase «dre
agua 26 hacia el golfo (la precapitacidan es menor que la evaporacian) y en
la bted w6 haCla atuera (2] agus que 1ngresa al gol fo es mds dulce), siendo
antxs terminos de mayor intensidad gque la variacidon de la cantidad de sal
diswelta. Fn ot®o e inviermo el mar estd mds caliente que el aire
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o LglnandGee e La abndsfera wia situacildn de inestabllidad que favorece la
evapurad an pues inhibe la saturacién de las capas bajas, razdn por la cual,
el flujo de agua dulce se intensifica.

FLWIO SUFERFICTAL CALUR ALMACERNALU FLWIO FOR LA HICA
[ [
J o dA dt a J L€ Tav AT/AE ] q da dt qQ
17y W/ 107 J 10—= /g 10*7 J LCPW/ ar®
FERIQDO
Agosto—
drcicm, a,0 79.0 4,2 2,6 -1,8 ~20,1
115 d
nciew.
ot ad a,1 /20 244 18,4 ~3,2 33,7
121 d
Al -
«gOsto -10,0 -112,0 .8 -35,9Y 4,2 41,9
179 d
TOiAL
AL 2,1 H,1 1,3 2, 0,8 -2,8

Tabla 11: términos del balance de calor calculadus para los intervalos entre
canpadas. Q es el tlwo sy ficlal de calor, q el tlujo de calor a traves
de la boca, A el drea super ficial, a el dred de la bica, £ la densadad, C el
calor espacifico a presids canstante y AT/AL la rapidez de veriecicn de la
temprer atura,

S Calcularan las tewperaturas y salinidades medlas 1nteriores y  ex-
teriures correspondlientes al promedio pesado de las 18 estaciones ubicadas
e el golfo San Juséd y ol prowedio de las tres  ubicadas en el golfo San
Matias, respectivanente. Fara los tres periodos cansiderados se verifica que
cuawio el goulfo San José estd mas caliente el fluwjo de calor es hacia €l San
Malics y viceversa. Lo mismo cacwrre con la salimdad ya que, en prasedio
para Coada periodu, sienpre &5 inds salino el golfo San Jose coucidiawdo can
S Culpor Laniento de esgurtatdor de sal. Las diferaenciras encontradas ontre
los pravedios interiores y exteriores, a pesar de ser peguenas, won repre—
strilativas s SoN Mayores Que la swina de las desveadlwoes de cada proaedio
{eslimada con0 la desviacidn staidard de la oawsstra divadida por la radz
Cuedr adda del 1w 0 de datos).

Lo wvolucidn  temporal de la densidad mdia (provexiio espacial ), de
acuwerdo con la ecuacidn de estado (1) y expresandd  las variaciaws de la
tesmprratura vy salinidad aedias en funcidn de los flujos de calor y sal, es

avbr/dt = —a/{Ch) [ @ +qa/A]+L/hEF+fami, (%)

dawde C s el calor especifico a presidn constonte (3990 J7kg <C), h la
profurdided medla equivalente (58 m), @ y q los fluias de calor (en W/m?) en
la superticie libre y e la bocae respectivansnte, a el drea de la boca (7
10% o), A€l area de la superficie litre (8 1P o) y F y f indican los
flujos de sal (expresadas en kg/ae s) a traves de la interfase aire-mar y de
la toca, respectivarente, Al oplicar esta ecuacidn a los periodos entre
cruceros (Tabla 1V) se obswarva cam contrituye cada wno de los flwos can—
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sider ados & la variacidn de la densidad media del golfo. Las var taciones de
densidad debidas al fluwjo neto de calor son, para Cada pericdo, al denos 1O
VRRCES s Lntensas que las que produce wl flwgo tutel de sal. Ls devar, s
tewnperatira regula la varaacidn  tewgporal de la densided com  ya (w2
porttalizado. Los rlujos por la boca, ya sean de calor 0 sal, tratan de cor-
pansar a los fluwios superficiales (sus efectos son de si1Qno cuntrario),
81O exloa Altimoe: Ais inmpor-taites en la regulacion de la denssdad.

U0 SUFEIFICIAL SAL. ALMYCENADA FLJ0 FOR LA GOCA
.’Fcﬁdt <E-F> ]58 Sdv AS/At Ifdadt f
10" kg m/ ano U Y] 10~ L./d 10™ kg LSk g/ats
FERIODO
AQos o
dicarem. 42,9 0,687 -18,0 —66,0 ~60,9 -atdd 0
115 d
Diciewm,
abral 76,5 1,087 11,4 39,3 -65, 1 —eX%s,2
2L d
“Abril-
agusto 92,9 1,248 -1,4 -4,6 4,3 ~6H40,1
1™ da
TOTAL
ANKAEL 212,°3 1,005 -8.0 ~7,2 20,3 -774,1

Tabilla 11I: términos del balance de sai Calculados para los intervalos ontre
camswias. F es el Tluo superticial de sal, f el flulo de sal a travds de la
boca, £ la evaporacién, H la (recipitacidén, & la densidad, § el coaticaente
de conbtrocclén salina, A y a el drea de la syes=rficie libre y de la boca
respectivamnte y A/AL la rapades Oe varlacadn de la sallinlced.

En los periodos agostodiciembre y dicaembre—abril (primavera y  voerano)
el ogua gque ingresa al golta por la boca es inds fria v venos saelada que el
agua guvr sale. Como el rewul budo neto de este intercambio por la txca es un
avmito o la densaded, se puede afirner que el agua que Lngresa oS inas
densa gue la que abanidona el golto. For el contrario, en el periado sbril-
agosto  (otoRo @ anvierno) el agua que: abandona el golfo es mas fria y mas
salada (e la que ingresa, es decir, sale ogua mis denisa que la ue entra.
En conswcuencia, el egreso de ague serd pur el fodo y su conportanento
serd el de—cripto por Defant (1961) comd "hoya de concentracidn'.

Ser pucde inferir que durante los meses de otofo e inviermo (pesiblovente
en el periodo marzooctubre), 1l golfo se comporta com Wi hoya de
concenmtracidn, su densidad auwmenta debidao al doble efecto de la evsporacion
y €l enifrivnientn superficial, y o0 mantiene en praiwdio superior & la den—
sidad esterior. Dwraile el resto del ato, la evaporacion sigue siondo supe—
ror a los aportes pluviales fero su contribucion al anento de oensidad  es
pEqUEno Yy resulta suparado por la dilucidn térmica QU produce @l oxCeso de
radlacidn cidente. Este efecto de dilucion neta es mds efectivo duntro del
golfo y esplica que el aja que ingrese durante la primavera y el verano
POLea Mayor densidad., La escose profundided del golfo y su restrangida
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camnicacion con el océdano hacen que el mismo sea mids eficiuntemente
influido jaor la atudsfera que el mar abierto y, en cansecuencia, la diferen—
cla de densidades entre ambos cambia de sigho a lo largo del afo.

FLWO SFPERFICIAL FLIKO FOR LA BEOCA NETO

CALLR: G 6Al: F CALOR: q SAl: f
FERIODO
AQOos to— -6,2 CAR
diciem. -8,9 1,4 2,7 -2,0
115 d -0,6 SAL
Diciem.- —4,0 CALLR
abril -a,5 2,4 4,5 -2,0
121 d 0,4 SAL
Abril- 7,7 CALR
agosto 13,3 2,7 -9,6 -2,8
129 d -0,1 SAL

Tabla IV: variacian temporal de la densidad media calculada para los inter—
valos entre campanas (en 107% kg/ns).

3.3 Eluctucions inberswales

La tewperatura mdia del golfo es regulada, si se desprecia ol intercon—
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 encontroda entre
agosto de 1984 y agosto de 1985 sdlo puede deberse a la variacidn de esos
flwios respecto a la sefal climatolégica estacional.

Se analizd el canportamiento de los praredios mensuales de las variables
metecroldgicas  (toanperatura, tunedad, presidgn, wlocidad del viento vy
rubosidad) observados en la estacadn Golfo Nuevo durante los periodos com-
prevdidos entre mayo y sepliewtre de los ofos 1902 a 19686 anclusive,
respecto a la estadistica climdtica confeccionada para el periodo  1901-1950)
en la ciawded de Puerto Madryn (Servicio FMeteorolédgico Necional, 1998). Salvo
para teiperatura y en menor madida rapidez del viento, no se encontraron
diferencias notables en los puwrdeetros atmosféricos entre los atos de
interéds (1984 y 1985) ni can el restn de los registrus disponibles para
canpurar. Para el periodo canprendido entre el 19 de junio y el 15 de agosto
(aproximadamente dos meses y nedio antes de cada campaia) se encantréd que el
aho 1780 fue del orden de 2,5 “C mds cdlido y con vientos en pramedio 0,5
m/s senores que el aro 1984 (Figuras 3.a y 3.b). Por otra parte, con las ex—
presiaws enpiricas enpleadas para estimar el flujo superficial neto de
calor s& calcult, para las condiciows encontradas en el golfo San José en
inviemo, que dichio flwo g aprokunadamente 19 W/n® mevior por cada grado
Que decrese la temperatura del aire, disminuye unos 30 w/n® cuando la
rapidez del viento se wncrementa 1 m/s y disminuye del orden de 20 W/m?
cuando la temgeratra del mar crece 1 °C. Entonces, si suponencos que durante
los dus meses y medio antericores a las campadias de agosto el mar estuvo 1 °C
mas frio en 1784 que al afo siguente y cawideraros las diferencias
climidticas descriptas, podemos estimar en 33 W/rP el exceso de calor enatido
en ese periodo de 1994 respecto a4 su similar de 1985, o, de acuerdo con la
geuetria de la cuwenca, e wa diferuncla de [,35 “C en las tenperaturas
rexdlas.

Si descriminamos en Cada tipo de radiacidn podemos especificar que
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mientras las radiaciones de anda larga y corta no varian mayormente, el
calor latente cedido por evaporacidn y el calor sensible entregado a la
atmdsfera por conduccién san en pramedio 20 W/m= y 13 W/m= respectivaiente
mayores en el invierno de 1984. En la Figura 4 se han graficado los flujos
de calor en la interfase aire-nar calculados a partir de expresiones
ewpiricas y can los datos meteorolédgicos y oceancgraficos disponibles para
el periodo mayo/84 a agosto/83, mdiendo constatarse las diferencias antes
mencionadas. Si consideramos el exceso de evaporacién asociado al aumanto de
calor latenle provucido por las variaciones climdticas, se encuentra que en
agosto/t4 la salinidad media debe ser del orden de 0,04 %. mayor que aen
agosto/83, valor este que cowxuerda aceptablemante con las observaciones (AS
= 0,05 %4.). . y

Los analisis realizados en base a las diferencias climdticas halladas,
Justifican para la temperatura y la salinided variaciones interanuales
aproxinadanente un 30 % mayores que las observadas. Fosiblemente, los efec—
tos producidos sobre las candiciones medias del golfo por variaciones en los
flujos atnosféricos, son atenuados al aodificarse los flloos a traveés de la
boca. Estn es razawable pues cono ya fue sencionado los flwos por la boca
tratain de canpensar a los flujom superficiales.

De acwrdo a los resultados encontrados por Taylor (1983) para el canal
Inglés, las flucluaciones de los flujos superficiales de calor son los
respansables principales de los canbios interanuales en la tesperatura, un
resultado similar ha sido obtenido para el golfo San José.

3.4 Evolucion amual

Los datos de temperatura y salinidad fueron reducidos a perfiles ver—
ticales pranedics. La evolucidn temporal experimentada por esos perfiles en
el intervalo de tienpo comprendido entre el priver y el ultimo crucero, es
mostrada en la Figura 3.

Fara lenperalura se observa en primavera Yy verao wa  débil
estratificacion que alcanza sus mdiimos valores de estabilidad en los mses
de enwero y febrero. Luego, la coluwa de agua se torna casi isotéruuca. La
intensidad de la adezcle vertical se manifiesta por el Fecho de que ain en
los pericdos de calentaniento superficial, la temperatira del fondo veria
con practicanente la misma velocidad que la de superficie. £1 golfo San José
respunde casi sin retardo al forzado atmosférico. En efecto, a traves de las
Figuras 4 y Y.a se puade ver gue coincidiendo can el cambio de signo en el
fluwio supxxrficial de calor (weptivmbre y marzo) s€ inician los procesos de
calentaniento o enfrianiento, odends, estos procesos alcanzan su mayor
rapidez en los meses én que €l forzado atmosférico alcanza sus valores ex-—
tranos (enero y maya).

Los pramedios horizontales de temperatuwra (Tabla 1) fueron ajustados a
un valor medio mds una oscilacidr anual, con una ecuacidn similar a la (2),
lograndose  explicar un gran porcentaje de la varianza (mds del 99 7 con un
nivel de confianza superior al 20 %) como puede camprobarse en la Figura 6.
En esta se han graficado las curvas ajustadas, los cuatro juegos de valores
nedios usados para calcular los coeficientes de los ajustiss (que san la base
de datos usada para este trabajo) y los valores cbservados por Doschi y
Fermccl (1972), Brandhorst y col. (1971), Pizarro (1978) y en las Canpanas
Norpat 1 y 11 (Centro Nacional Fatagénico, inédito), que constituyen el to—
tal de datirs disponibles para camparar. Se verifica que a pesar de las
variatiows interanuales, un ajuste de este tipo constituye un eficez pre
dictor de la seial awal de tesperatura.

En el caso de la salinidad, la estratificacidn en verano y otono es mas
notable (algwias 1solineas son casi horizentales) mientras en invierno la
evaporatidn y el enfrianiento cuayudan a que la coluana de agua woa casa
honogénes y can valores mas altos.

4. CONOLLGIONES
lLa poca profundidad del golfo San José hace que la relacion entre el
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area superficial y la profundidad media equavalente sea nuy grande camparada
can los valores que toma ese cociente en el exterior, edemas, su
comyiicacicn con el golfo Sw Matias estd restringida por el unbral gue hay
en la lxxca. Anbos factores cantribuyen a que los intevcambicos de calor y
Masa CCar &) aire osean fuddamentales en la requlacidn de la tewperatura y  la
salinidad wedias del golfu, y o que la irkrcia del aismo respecto a las
fluclieciines atnosféricas sea wy revucida. En efecto, los flwos  super-
ficiales son los principales responsables de la selal anual del campo
térmico y de las variaciones interanuales encontradas en los datos
analisados.

Caww ademés sus efectos se extienden a los fluwos a traves de la boca,
de su analisis fue posible inferir que el intercambio de agua can el golfo
San Matias fluctiia a lo largo del avo. En otofo e invierno, debido al
enfrianiento superficial y a la evaporacidn, la densadad del golfo alcanza
un  maxuk respecto al exterior forzando a que el ingreso de agua sea por la
suparficie. Durante el resto del aho, a pesar de la evaporacién, la ganancila
de calor por la superficie hace gue la densided interior sea inferior y, en
CONSECUA ' La, €l agua que gresda sed la mds densa.

La wnfluencia del viento y las corrientes de marea sobre la
estratificacidn a1 dreas de poca rofundidad, ha sido cuantificada por
Simpmon y Hunter (1974). En el golfa San Jose, los vientos intensos son wn
fenGmno comi y la marea alcanza amplitudes inusualmente grandes, por ese
aotivo, la COlwina de apa permeiece bien mezclada chrante casi todo el Ao
y =0lo se manlfiesta una debil estructura vertical en los seses de wmaxino
Calentaniesilo superficial.
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Figura 11 carta batimétrica del golfo San José y localizecion de las es-

taciones hidrograficas (adaptada de la carta H-21% confeccionada por el Ser-
vicio de Hidografia Naval).
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Figura 21 dieagramas 1-5 por caspata. Con puntos se ir_\dican las estacianes
interiores al yolfo y con circulos las estaciones esteriores.
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Figura X1 valores mdios mensusles de towperatura del aire (a) y velocidad
del viento (b) pwra los aios; 19894 (linva fina), 19685 (luwa grucsa), 1562,
1983 y 1986 (litwas (unteadas) y valores climatoldgicos (linea quebrada).
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Figura 4: flujos de calor en la interfase aire—war en fuicidn del tiewpo.
Se cansideran pusitivos los flujos gue ingresan al golfo.
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Figura &: valores modios loeizontales de tesperatura. Aiustes tedricos
(linrs randeasias), observaciums uwsadas pira calcular los coeficienles del
ajuste (1) y cdes vaciuws wsadas era canparar (0) con sus referacias.



