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RESUMEN

Se utilizé wun nodelo hidrodinamico numérico  explicito,
bi di nensi onal y barotrépico de diferencias finitas en el Vaso de
Puerto Escondido B.C.S. discretitado a).en una malla irregular con
cel das de 40x40 m®, 40x80 m>, 40x160 m*, BOx160 m>, y 160x160 m*,
y d).enunamalla regular con celdas de 40x40 m para obtener el
patron de circulacidon que produce 1).1la propagacién de una mar ea
supuesta con el rango de pleamar nedia superior (94cm) y periodos
diurno (Ke. solo en la malla irregular) en un caso y semdiurno
(M2) en otro; 2).el arrastre de vientos de 15 m/s en |las
direcciones N, Nw,W, SW S, SE, E,L, NE (solo los prinmeros 4 se
enplearon en |la malla regular) y 3).la accién conjunta de un
viento del NW de é&m/s que corresponde a un valor pronmedio de |os
vientos domnantes y la marea sem diurna supuesta

La propagaci 6n por nmarea produce un patrén normalizado de
circulacién con caracteristicas unidinmensionales, es decir, se
conserva durante todo el .ciclo, diferenciandose el fluyo del
reflujo solo en el sentido de la corriente. Las velocidades
siguiendo |a configuracién del vaso se alinean paralelas al eje
longitudinal del msnm y sus nmmgnitudes varian inversanente
proporcional al area hidrablica transversal a dicho eje.

La accién por efecto del viento activa el caracter
bidimensional de | a circulacidén produci endo un patrén
caracterizado por la presencia de dos giros que dividen al vaso,
uno cicloénico y el otro anticiclénico ocasi onados por el arrastre
de la conponente del viento respecto a |as mé&rgenes. La corriente
de contacto o acoplamento entre los giros tiende a alinearse con
| a direccién del viento pero fluye en sentido contrario.

" Los valores cal cul ados nmuestran conpati bi l'i dad con | a
experienci a observacional del tipo euleriano y |agrangi ano.
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1. INTRODUCCION.

El Vaso de Puerto Escondido se encuentra 24 km al sur de la
Cudad de Loretoa, B.CS.. Sus caracteristicas geomorfolégicas
bri ndan proteccién contra viento y oleaje a enbarcaciones y a
ecosi stema misno, es principalnmente un sitio de esparcimento.

Estas condiciones favorecieron |a creacion de un centro de
desarrollo turistico que contempld | a construccion de una vill a
nadtica y el dragado de wuna red de canales de navegacién
conuni cados al vaso.

Los canbi os norfol 6gi cos que se presentan por |a creacién de
| os canales y de |a nueva zona habitacional, pueden aumentar |os
ri esgos de contaminacién en el 4rea, esto hace necesario e
conocimento de la circulacién en el Vaso e interior de |los
canal es, cuya determinacién es el objetivo de ésta tésis, a fin de
poder determinar |as zonas que estaran sujetas a un mayor inpacto
anbi ental y poder asi ofrecer alternativas de solucién a estos
probl emas.

Los resultados del presente estudio nuestran que la corriente
en la cuenca se conporta unidinmensional nente al efecto de marea,
es decir, los resultados exhiben un solo patrén normalizado de
velocidides que tienden a alinearse paralelas al eje |ongitudinal
del vaso entrando en el flujo y saliendo en el reflujo, con
magni tudes inversanmente proporcionales al radi o hidraulico
transversal a dicho eje. Por esta razon los resultados obtenidos

en la malla fina son muy similares a log obtenidos en la nmalla
irregular con |la que se trabajo inicialmente. A realizarse un
trabajo en conjunto con J.H Bavifio en la'malla fina se encontré
que | as zonas soneras de |as costas suroeste, sureste. y noreste
qgue en |la malla irregular practicamente no estan consideradas,

juegan un papel inportante en |a hidrodinamica por viento que
activa el caracter bidimensional de |a cuenca, razén por la cua

al gunos resultados de ese trabajo fueron incluidos en éste para

comparacién.



2 ANTECEDENTES.

En esta area se han |levado a cabo desde 1951 estudios de
di versa indole, conp batimétricos, de calidad del agua, analisis
de suel os, hidrolégicos, de nareas y modelacién hidrodinamica . Se
citan =
" Modelacién Hidrodinamica de Puerto Escondi do B.C.S." por
Jiménez, (beso (1985). Uilizan una malla regular con celdas de
80x80 m® sobre el Vaso original sin nodificaciones morfolégicas,
reportan que la velocidad de la corriente de narea es fuerte en la
boca y dism nuye hacia el interior.
®* Estudio del Medio Fisico del Vaso de Puerto Escondido B.C S
para alinmentar |os Mdel os Hidradlico y Ecolégico ", realizado por
el Instituto de Geofisica” de |a U.N.A.M.(IGUNAM) en conjunto con
Ingenierfa del Medio Anbiente S.A (IMASA) en 1986, a iniciativa
del Fondo Nacional de Fomento al Turisnp (FONATUR) el cual
conprende medi ciones de vientos, hidrolégicos, quimico—-biolégicas,
de corrientes y mareas y los resultados del estudio arménico de |a
mar ea
* Sipulacién Hidrodindmica del Vaso de Puerto Escondido B.C. S."
por Jiménez et al. en el que se incluye el * Estudio de Vientos de
| a Regién de Loreto B.C.S. ™ realizados por iniciativa del FONATUR
en el Departanento de Cceanologla del CCIMAR (1987). Esta
modelacién se realizé-en |a malla con celdas de 40x30.m” también
utilizada en el presente trabajo, considerando |las nodificaciones
morfoldgicas actuales, reportan ecalculas con nmareas nuertas 'y
vivas asi conb bajo |la accién de vientos de é&m/s. Describen para
un caso de mareas nmuertas con viento que el agua se nueve por el
eje central de la cuenca hacia el interior regresando por |as
margenes del Vaso, que se presenta poca circulacién en |os canal es
con velocidades puy pequefias y que este patrén general de
" circulacién se conserva tanto en condiciones de flujo conp de
reflujo. Cras alternativas nodel adas contenplaron |a apertura del

4



dique y de otra boca adicional en la parte norte del Vaso,
reportando que en el reflujo existe una mayor influencia del dique
abierto mientras que en flujo la boca actual predomina en cuanto
al abastecimento de agua, y sienpre se observa muy poca
circulacién dentro de |os canales. Respecto a la apertura
simultanea de | as dos bocas adicionales, indican que ésta es |a
peor de las alternativas ya que no pernmte circulacién en Vvarias
zonas anplias del sistema al presentarse |ineas de choque causadas
por |as tres conunicaciones al 6olfo, pudiendo ésto enun nOMENtO
dado favorecer |a sedimentacién en tales zonas.

Sin enbargo |os resultados graficos de este trabajo no son del
conoci mento general ya que fu+un servicio externo del CICIMAR al
FONATUR, entregandose un solo infornme técnico final.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.

*X.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS.

'El Vaso de Puerto Escondido se localiza entre los paralelos
25° 46' y 25° S0° Latitud Norte y los meridianos 111° 200 y 111°
21' Longitud OCeste, en la parte sur de la peninsula de Baja
California (fig.1).
Es una region del clim tipo BSx seco-estepario que se encuentra
entre 1:35 tipo BW nuy bridas y |os humedos A 0 C (Barcia.E.—-1986),
es caracteristico de la |lanura costera del Golfo de California.
Este clima tiene el régimen de [ luvias de Ver ano cuya
preci pitacion anual no llega @ los 15 nmm, su porcentaje de
[lTuvia invernal es de 0 a 3 % . Su tenperatura, pronedio anual es
de 22° y nopresenta afluentes de ningdn tipo, La vegetacidn
~predomnante es el manglar que se localiza en su mayorfa en 1a
_parte NW del Vaso y que sirve de refugio, sustrato y alimentacidn
a muchos organismos.



3. 2 CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS.

3.221 CORR 1 ENTES.

En ¢(5) se reportan nediciones horarias de corriente a tres
prof undi dades en tres puntos (margenes: sup., 1 y 2m y centro
sup., 1,2y 3m) alo largo de |a seccién transversal de |a boca
tanto en nmareas vivas (ciclo de 30 hrs.) conb en nmareas nuertas
(ciclo de 48 hrs.). Usando para ello un corrientlnetro nontado en
una |ancha sujetada con grarpines. Encuentran veloci dades maximas
para mareas vivas del orden de 105 cm/s en el flujo y de 135 em/s
en reflujo, mentras que de 50 cm/s y 115 cm/s respectivanente en
mareas nmuertas. Al msno tienpo efectuaron mediciones puntual es en
el interior del vaso de perfiles de velocidad durante el flujo que
nmuestran disminucién paul atina de la nmagnitud con I|a profundidad
pero sin canbi os de direccién, con veloci dades superficiales del
orden de 15 em/s y |la msma direccién tanto en nmareas Vvivas como
en nuertas. También utilizaron flotadores de deriva a 1, 5y '10m
de profundidad en tres lugares dentro del wvaso y asf observar 1los
despl azam entos segan | a profundidad de |as crucetas, las cual es
siguieron trayectorias en las direcciones N y NW.

De las 000 hrsdel 5 dic.1987 a las &:00 hrs del &6 dic.1987
(mareas vivas) realice mediciones de corriente cada 15 min en el
canal principal utilizando nolinetes nmarca Kahlsico y cuerpos de
deriva (galones wvacios y llenos de agua, porci ones de unisel
etc.), %n anbos casos |as vel oci dades fueron inapreciables, as{
| os cuerpos de deriva se desplazaron minimamente (aproximadamente
8 netros en 4 horas), y los nolinetes no registraron novimento,
probabl emente por quedar dentro del wunbral de resolucién del
instrunento, sin embargo las nediciones de nivel de agua fueron
nmuy semejantes a | as dadas por el calendario de nmareas para esta
fecha

3.2.2 ‘M AR E A

El estudio de marea realizada en ¢5) se basa en el registro
durante 39 dias de dos mareografos (fig.5), uno en la barra norte
del Vaso y otra fuera de el, en el nuelle que' esta frente a la
boca. Comparando | a entrada de | as bajamares y pleamares en |los

6
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dos lugares obtienen las msnmas anplitudes tanto dentro cono fuera
del vaso pero indican que |la nmarea dentro 'del vaso sufre wun
retraso pronedio de 6 mnutos en las pleamares y de 20 ninutos en
| as bajamares. Del analisis arménico de estos datos de acuerdo al
métaodo de Doodson obtienen |os siguientes resultados para |as
anplitudes y fases de las principal es conponentes de narea.

PRINCIPALES CONSTANTES ARMONICAS

MAREOGRAFO MUELLE MAREOGRAFO BARRA
1 |

conponent e Amplitud Fase Peri odo Anmpl it ud Fase
cm gr ados hrs cm gr ados

Ka 27 .31 80.1 23. 93 26.97 835.9

O4 19. 32 74.9 25. 82 18. 65 81.0
M2 14. 56 274. 6 12. 42 13. 56 287.7

Sa2 12.16 263.9 12. 00 10. 21 275.0

De acuerdo a esta tabla, observan un defasamento pronedio de 6
grados en las mareas diurnas y de 12 en Zas semdiurnas que
gcorresponde a un retraso de 24 mnutos, confirmando el anélisis
simultaneo realizado con las pleamares y bajamares, infiriendo de
esta forma las cartas cotidales de |as conponentes Ki y 01 de la
figura.S. Ademas se obti ene un namero de forma
F=(K1+01)/(M2+82)=1.75 que cae dentro del intervalo (1.5,3.0) que
corresponde al tipo de marea mxto predom nantenmente diurno'
(Dietrikh,5.,1975) aunque en algunas fases de la luna ocurran dos
pl eamares y dos bajamares, rmanifestandose |os efectos de |os
conponent es sem di urnaa.

3.223 VI ENTO.

De un estudio del CICIMAR (17) sobre vientos en Puerto. Escondido

en que analizan 1009 observaciones diarias de Ias est aci ones

meteorolégicas de | a SARH en Loreto y puntos circunveci nos durante
el periodo de Enero.1983 a Junio.198&4, |0s vientos nmas frecuentes
son del NW(31%), N(29%), NE(17%), SE(13%) y S(9%).

Las pocas nediciones de viento reportadas en (3) presentan
vel oci dades del orden de 3 m/s provenientes del N, NW y W



3.2.4 PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOBICOS.

A continuacidén se reportan |os resultados de |as nediciones de
t enper at ur a, nutrientes;, grasas, oxi geno disuelto, di ver si dad
plancténica y colifornmes efectuadas en (S)durante mareas Vvivas
(24-V-86) y muertas (17-VI-86), a tres profundi dades (superficial,
nmedia y fondo):

La tenperatura del agua de mar nuestra un incremento de 2°C en
el interior del vasorespecto al exterior,6K presentando en mayo una
temperatura promedio de 26°C sin estratificacién y en junio de
27°C disminuyendo en 2°C a una profundidad de 10m

Reportan que |os parametros relacionados con nutri entes,
reflejaron bajas concentraciones y que el oxigeno disuelto esta
por debajo de [o nornal para agua de nmar, pero en niveles
aceptables para cierto tipo de vida marina.

Con relacién al parametro de grasas y aceites, indican que no
existe en el' reglanento para |la Prevencién y Control de la

Contaminacién de | as Aguas un numero especifico, pero todas |as
estaciones nuestran cierto contenido que debe tomarse en
consi deraci 6n, ya que no se diluye con facilidad y sin enbargo si
puede ir en aunento.’

Los arrastres con red Clark-Bumpus de nalla ri1O para
zoopl ancton y m20 para fitoplancton muestran un equilibrio estable
dentro del sistema en cuanto a |la diversidad y cantidad en |as
especieg de fitoplancton, zooplancton y bentos.

Seffalan que | 0S analisis de coliformes totales muestran que e
80% de | as estaciones rebasan el limte permtido de nmenos de 1000
col onias en 100 ni.



4, METODOLOGIA.

Contenido y descripcién de este capitulo se basa en los apuntes
“Métodos Numéricos en | a Mecénica de Fluidos”, inpartido por Juan
H Gavifo R. ~en la Escuela Superior de Ciencias Harinas
(.ESCIMAR.) de la Universidad de Colinma, parte de los cuales ya
han si do expuestos en tésis de investigacién (Fernandez,E.1987),
(Balicia,M.A.1987) y (Reyes,H.C. 1988), dirigidas por ¢1. A modo
de completez, también se expondran brevenente en este trabajo.

4.1 ECUACIONES BASICAS.

El comportamiento de un flufde inconpresible 'y viscoso esta
gobernado por |as ecuaciones de continuidad o conservacién de nmsa
(1) y de novimento o equilibrio dinamica (2), que expresadas en
forma integral en un sistenma de referencia cartesiano sobre la
superficie "terrestre sons

3 [ edvol = -f oV-dA R “ (1)

8. f AV-dvol = -[ oV V-dA - [ th x oV dVol - J-P dA-[T-dA ()

"donde: *
t = La coordenada tenporal.
Ke¥Yo2 = Las coordenadas espacial-.
'p = La densidad del fluido.

U:(u’,v,w) = E vector velocidad con componentes u,v,w en
| as direcciones x,ysz respecti vanmente.

dvoL = Diferencial de' Voldamen = dx°dy dz
A = Area que cubre el Voldamen VOL.
dA = Vector, di ferenci al de 4rea que apunta en |a
direccién de la normal externa a |la superficie:
= L a Presién.
= (T T T = a(?x,'ty.,t,)‘-,.,(?*,tyf.fr,-);,;(rrx,.ry,r,')vz. El
tensor de esfuerzos viscosos con T el arrastre

a
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Vi scoso que ocasiona |la conponente de velocidad a = u,
vV, wen las direcciones Xsys,z.

Parametro de Coriolis (f = 2w sen ¢ ).

La vel ocidad angular Terrestre.

La Latitud del |lugar.

Vector unitario en direccién del cenit del |ugar

—
]

*:& €
"

Este sistenma de ecuaciones se conpleta con |as condiciones que
debe satisfacer el fluido en sus fronteras de confinam ento queen
nuestro caso vienen dadas porr

l.— La condicién de inperneabilidad en frontera cerrada (costa):
El fluido no inunda obstaculos sélidos, es decir v~;ﬂ) coﬁ'g
un vector ortogonal a la costa.

2.— En los puntos de contacto con otro cuerpo de agua ¢ frontera
abierta ), se preescriben |los valores de las variables de

i nteres.
3.— La velocidad del fluido ortogonal a las superficies de
contacto agua-aire y agua-suelo esta dada por la de la

superficie respectiva.

La solucién analitica de las ecuaciones (1) y (2) para
configuraci ones morfolégicas y batimétricas irregulares conmb 1as
presentes en |la naturaleza es extrenadanente dificil, razén por |a
cual se.resuelven numéricamente, |0 queinplica su discretizacion

4. 2 DISCRETIZACION DE LAS ECUACIONES.
Si se considera que un elenento de volunen esta acotado por
los interval 0s (xs,x2), (ys,y2) y (-h,{), donde -h hace Treferencia

al fondo y £ a |la posicién de | a superficie |ibre del agua; se
utiliza la notacién :

x2 y2 4 » .
<F> .- Ix'i J y‘f_h F dxdydz = ax, Ay, <F> = Ax, Ay HF (3)
x2
Fl = F(x2)-F(xs)

Xi
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donde Ax, = xa2-x¢ , Ay, = yz-y: son, las longitudes de | os
interval os horizontales, H=h+{ es |a profundidad de la columa de
aguayEes el valor pronmedio de F en el elenento de vol Gnen; se
hace | a suposicién hidrostatica que en |a vértical el equilibrio
dinAmico se establece entre las fuerzas de gravedad yde presiény
en consecuenci a existe una dependencia lineal entre la presién vy
| a profundidad ¢« P(z)-P('l-pg((-z) con P(. la presién en | a
superficie libre del agua »; se considera que el fluido es
honbgeneo (p=cte) y newtoniano es decir que en las superficies de
contacto liquidas |os esfuerzos viscosos dependen del gradiente
de vel ocidad ortogonal a | as m smas; se enpl ean | as
paranetrizaci ones cuadraticas frecuentenente usadas en la
literatura para |os esfuerzos viscosos en las interfases agua-aire
y agua—suelo; se restringe el novimento al plano horizontal; | as

ecuaci ones (1,2) quedan

X2 y2
Ax Ay, 8 ({+h)=— Ay, U I - ax, V ()
X i yi
X2 y2 x2 »
A dtu=—Ay‘<uu=>'l —‘Axk{uv; -~ GH AyL 4 I + AT(fV -HrU +“)\ uw)-!—Uh (3
X 1 yi X i
. 1 ®x2 7 ya X2
A otv.—.-AyL«:u; ><-T-Amk<vvz y: 6H Axl { L-: A" (-fU -er +wx vw)«-vh 6)

¢

Donde (U,V)=(<u>',<v>z) es el -transporte horizontal en direcciones
(X,¥), A=A"uAY|. es el area horizontal del el enento de  vol unen,

Wt PR, W e e YR, r Yy X parametros
adi nensional es de friccién agua-suelo y Iliquido-aire (r=.003,
A=3.2"10"° fueron los valores usados en |os calculas) ’ (uv’vv) | a

velocidad del viento en las direcciones (x,y), u yv, hacen
referencia a |a parametrizacién de |0s términos de intercanbio

X2 ya

turbul ento (U, ,v )= "ay <A D > +AX, <Auoy>-} l(xt? ,Ivy:
Si |la discretizacién espacial de estas ecuaciones se realiza
€N una malla con celdas de Richardson (diagrama 1), es decir, | os

punt os L’kvl donde se calculan los niveles de agua tienen cono
9
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puntos vecinos en la direccidn ® con espaciamiento AMk a

de,z' Ubn/zt y en la direccién y con espaciamiento Ayt a

’ que es donde se calculan las componentes del

v It, L-t/2 vk.l#t/’ ‘
transporte en las direcciones »x e y respectivamente y si ademas
" la discretizacién temporal se realiza explicitamente en forma
escalonada con un defasamiento At/2 entre niveles y transportes
(diagrama 2), una posible forma de expresar la discretizacidn de
las ecuaciones es la sisuiente (usando la convencién de que
variables sin algén sub o supra indice, tienen el de la variable a
la izquierda de la igualdad):

Ecuacién de Continuidad:

tedt X :
¢ =gt -gru -y AR oy v gt (7)
k,1l k L

Ecuaciéon de Movimiento, direccidon x:

t+alt 2 t+At2 O AL T t+At t+Atr2
"a Uk.l = Uk.l. -G H, Z;'u B &3 -RU (8)

Ecuacidn de Movimiento, direccidn y:

t+8AL/2-  teAtsz A ~ t+At . teBrsz
L Vk.l = Vk,l -6 Hv K;'-v E("'*‘—- Cl] - va | (9)
donde:

Axu es la. digstancia que separa a los puntos (#,Ch"' verinos
inmediatos de UkA. , es decir Axd=(Axk+Axk")/2, analogamente
Ayv-(Ayvﬁyb“)/2 es la distancia que separa a (i’tua vecinos
inmediatos de de ‘ _ :

Huk l-EH Axk . Hk“Axk]/ (2A2~(u) ,Hvk"latHlAyh:Hh‘AytJ/ (2Ayv) |
son las profundidades en un punto U,V siendo H=h+{ la profundidad
en [. '

r =C1+r At (U] +v’>"’/H:J, r =01+r At W’ +v’) "’/H:J provienen de
utilizar una discretizacidn implicita para el término de friccidn
con el suelo. -

Los operadores Ru y Rv hacen referencia a la dxscretx’acxén de los
términos advectivos, de coriolis, del arrastre por vxento, de los

téirminos de difusidn turbulenta, etc., asf se tiene



L 2 t/2l8

RU U = f' G+W' u +Al(6'+6z) u + Cu U
knl K \% H x b4
tes 240 ~

Rv V =—f U+ W v H+A S+ v + CV v
k1 A v H x vy

donde ‘5:"’::, SO, ~W Ak —(U=U ) /Ax 178X

2 )
= - - (U~ /A
) U“,'- L ('UI. . U) /Ay Ls (u Ul“) yv ]/Ayl

con expresiones analogas para | os términos en V

Axk_‘ Axk AX,“‘
A :
Yi-1 : A + 21+ % + 2 1-a
: + punto &
: Ll P oneQeeefesnee L. x punte U
: ' © punto V
AyL . N + X + ® + X i
) o Qs o -
. 3 + + + N
Ayl.'o-s . } >; ); \; Les
R OORRRPN s + = © i
[ 1
K-i k k+g
Di agrama 1: Mal l as con celdas de Richardson . Se nuestra
| a direccidn sel ecci onada para el i ncremento
de | os indices k y 1 asi cond |a posicién

gue guardan |os puntos con el m sno fndice.

-
-
+

w

M.
cC

L

<

[ JEESSEE S
C

<

Diagrama 2: Evelucién tenporal de las variables;
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4.7 ANALISIS DE ESTABILIDAD.

Dado un problema bien planteado a valores iniciales y una
aproximacién en diferencias finitas, la estabilidad es una
condicién necesaria y suficiente para la convergencia de la
solucién numérica a la del sistema, la cual no se logra para
cualquier espaciamiento temporal At.

Fara la obtencién de estas condiciones, un mhtodo generalmente
empleado es el de Von Neuman, en el cual se supone que las
variables se pueden expresar en términos de una serie de la forma:

tendt
n _iorlx ifisdy
[(’U’VJkn,Ln = E Llg 1Ug Vol 7, © *

Los parémetros y controlan |l a evolucién temgoral de una
perturbacion, pues dependiendo del valor de || se tiene un
comportamiento neutro (=1), amortiguado (<1)e amplificado (*1) de
la oscilacién, de esta forma la condicién para la existencia de
estabilidad de una perturbacidn es: |ya|51 Vs

Al substituir |l a expresidén para un termino de la serie
anterior, en las ecuaciones (7), (8) y (9 wuna ver que se
desprecian los términos de Coriolis, advectivos y de fricciéon y se
suponen espaciamientos homogeneos en las direcciones #,¥ se 1 lega
a un sistema homogeneo de ecuaciones:

donde:
A B C £, o)
D A 0 u = e}
€ 0 A Vv O
o
donde ‘
A= y-I B = 2: (1-e v,
_ At __-if3Ay At .i.onAx_,
Cs (1-e ) D = GH , (e 1)y

E=GH A (8 4y
Ay

Cuyas Soluciones no triviales se obtienen resolviendo el
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polinom o caracteristico:

(r~1)% + Cr =0

Sen OlAx/2 2 Sen ffAyrs2 2 ]
)

z v 3
con C = agha® [« = ) + ¢ e

cuyos ceros vienen dados por
. - - y 2,172
r,, = L2€) 4 w4 - 2cpnH 2]/ 2
Si en esta expresién Se supone que (2—00)254, | a magnitud de Y,

= 1, garantizando la estabilidad del sistema. El cunplimento de
esta suposicién conduce a 050054 , 0 lo queeslo msno a:

AX Ax
M= 2 2.q14-2" min 2 2 2 2
[BH(1+ax*78y")]) [BH(son® (ahx/2) +80n® (BAY/2) - Ax®/ Ay*] 72
(10)
expresién conoci da cono criterio de estabi |l i dad de

Courant - Friederich-Levy (CFL) para el <caso de wuna malla con
espaci am entos homogeneos AX Yy Ay. En casos de nmullas con
espaci am ent os i nhonogeneos un criterio de estabilidad utilizado
es seleccionar el minimo de 10s At calculados de acuerdo a la
condicién CFL para cada celda (k,1) de la nmalla es decir:

]1/,2

. - 2,, 2 _
At=min Atk,L—Axk /[ G Hk,l. ( 1+Axk/AyL) v kit (11)
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5.'" DESCRIPCION Y DISCUSION DE ,LOS RESULTADOS

Dadas las dinmensiones del Vaso de Puerto Escondido, su
hidrodinamica esta regida por |a onda de marea que se propaga a Su
interior por la boca de unos 40m de ancho |ocalizada en |a margen
sur que |lo conunica con el Golfo de California y por el arrastre
de los vientos que soplan en su superficie. La modelacién numérica
del vaso se realizé en dos nmmllas, una regular con celdas de
40x40 m® y 1130 puntos internos (fig.3) que fué el aborada en el
CICIMAR, y otra con espaciamentos irregulares de 40m, 80m y 160m
en las direcciones x,y, basada en la anterior y que contenpla 308
puntos internos, con resolucién fina en los canales, la boca y la
darsena, perdiendola hacia el interior del vaso (fig.4). EH
espaci am ento tenporal de estabilidad At utilizado en esta nalla
fué el minimo de |os calculados en cada celda de acuerdo a la
férmula (11) y su val or resulté de 2.5851 seg. que corresponde a
17296 iteraciones por ciclo de narea Mz, parecidos a los de la
mal l a regul ar: At=2.2756 seg y 19648 iteraciones por periodo Mz.

Las batinmetrias correspondientes a estas nallas (figs.3,4) se
el aboraron a partir de las cartas batimétricas de |a regién
proporci onadas al CICIMAR por FONATUR para el desarrollo del
trabajo (17).

La influencia de |a rotacién terrestre sobre |a hidrodinamica
del Vasc: es despreciable, 10 que se puede ver del hecho que |los
cadlculos de nmarea sol 0 muestran un patrén de vel ocidad durante el
flujo el cual solanente se invierte en el reflujo, desviaciones de
este patrén se observan en las pleanares y baj amares que
corresponden al nmnmento de transicién de flujo a reflujo O
vi ceversa que es cuando se presentan |as minimas vel oci dades en un
ciclo de marea con nmagnitudes de un 1X respecto a |as maximas que
se presentan en | os nodos (nonentos en que el nivel de agua pasa
por su posicidén de equilibrio estatico). Esta influencia nininm de
| a rotacién terrestre también se puede inferir si se tiene en
cuenta que el nunero de Rossby e=Ti/Te=(1/f)/7(L/U) con Ti=1/f el
periodo inercial, f el parametro de coriolis (™ 6.14x107>  s-5,.
Te=L/U un periodo, U una velocidad ¢~ S cm/s) y L una longitud (~
2.2 km) caracteristicas del sistema es de orden 1 que corresponde
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al caso de efecto despreciable

5.1 CIRCULACION POR MAREA.

Cono condicion de frontera abierta se prescribieron |os niveles
de agua de acuerdo a una funcién sinusoidal, es decir z=A.sen(w.t)
con A la anplitud, w=2n/T |a velocidad angular y T el peri odo de
la marea MzoKi. La anmplitud se considersé igual al de pleanar
media superior (47 cn). Esto con el objeto de tener una i dea del
conportam ento hidrodinamico que inducen |as oscilaciones naxinmas
promedi o que pueda tener relacion directa con |as observaciones;
que en general se realizaron en nonentos extrenbps (mareas Vivas
y nuertas)

La circulacién por marea solo mnuestra un patrén nornmalizado de

vel oci dades durante el flujo que se invierte en el reflujo y es
muy Simlar entre las nareas MzyKi,asi conp entre Jlas rmallas
fina (fig. 7)Y e irregular (figs. 8-15), de esta fornma la corriente
siguiendo |a configuracién costera tiende a alinearse paralela al
eje longitudinal del vaso, encontrandose |las maximas vel oci dades
sienpre en |a vecindad innediata a la boca donde el area
hidratilica es mas reducida, dismnuyendo en nmagnitud rapidamente
hacia el interior por el increnento continuo hasta la mtad del
vaso del area hidraudlica .
Las vel oci dades w™n son un factor de 2 veces nds intensas que |as
K1, que  corresponde al factor de proporcionalidad entre sus
frecuencias angulares, asf para el nodo en plearmar |as vel oci dades
maxima y pronedio en el caso de la Mz son 61.5,4.5 cm/s (malla
irregular) y 58.3,3.3 cm/s (malla fina) y en el caso de la Ka
31.8,2.3 em/s. (Ver tablas 1 y 2). Las diferencias maximas de
nivel entre puntos del. interior son del orden de un mlinetro,
habi endo un gradiente abrupto del orden de § mlinetros a través
de la boca. Lanagnitud de velocidad ligeranente mas grande en la
malla irregular se debeala poca resolucién que en esta nmalla
tienen |las zonas sonmeras | o que ocasiona un menor anortiguam ento
por friccién con el suel o.
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5.2 CIRCULACION POR ARRASTRE DEL” VIENTO.

Los patrones estacionarios de circulacién producidos por el
efecto aislado de vientos fuertes de 15 m/s. soplando en |las
direcciones N, Nw, W, SW, SE, S, NE, E,en |la malla irregular y en
las direcciones NN NW w,yswen |la regular nuestran de un nodo
general | o siguiente:

1. Las isolineas de nivel de agua tienden a ser perpendiculares a
| a direccion del viento y aunmentan su valor en la misma direccion
2. Inversiéon de |la direccién del viento crea patrones de
circulacién inversos es decir el sentido de la corriente y el de
| os gradientes de nivel se invierten.

3. Se generan corrientes costeras de gran intensidad sobre todo
en | as zonas soneras, su direccion coincide por |o general con Ila
de la conmponente del viento respecto a l|las margenes. Las
corrientes en la zona profunda de nenor intensidad toman por lo
general direcciones contrarias a la del viento

Los calculos en |la nmalla -irregular esbozan patrones simlares a
los realizados en la fina, aunque de nenor resolucidén (figs.
18-21), sobre todo en las zonas soneras de |as margenes oeste(W,
este(E) y nareste(NE) queenla malla irregular practicamente no
son consi deradas y que en los c4lculos con viento resultaron ser
de gran inportancia hidrodinamica.

¢

El patrén de circulacién ocasionado por viento nuestra conp

aspecto sobresaliente la presencia de dos giros principales
ciclonico y anticicloénico que cubren la totalidad del vaso (se
pueden apreciar con gran resolucién en la malla fina), que Son

produci dos por el arrastre de |la conponente del viento paralelo a
las nmargenes. La corriente de acoplamiento o unién de estos giros
forma un eje que divide al vaso y tiende a alinearse en la
direccién del viento pero fluye en sentido contrario. Entrantes vy
salientes de |a morfologia costera dan |a impresidén de dividir |os
giros principales en subgiros, y en algunos casos enlugares donde
| a componenete del viento respecto a |as margenes es contraria a
|a direcciédn principal del giro se 1llegan a crear pequefios
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contragirw. La zona somera de |la costa oeste es propicia a
arrastres intensos generandose corrientes que domnan |a
hidrodininica en esta vecindad. De esta forma vientos del norte(N)
(fig.16) dividen a |lo largo del eje longitudinal al vaso, el giro
anticiclénico donmina en la regidn oriental y el eiclénico en |a
occidental; vientos del oeste(W (fig.17) dividen transversal nente
al vaso, el giro anticiclonico se presenta en la parte norte y el
ciclonico en la sur, aunque en este caso' en la zona sonera de |a
costa oeste el arrastre propicia l|la creacién de un giro
anticiclénico que se |e contrapone; vientos del noroeste(NW)
(fig.16) producen un patrén nuy simlar al del norte pero la
corriente de acoplaniento_ tiende a alinearse mms hacia el
nor oest e; vi ent 0s del suroeste(SW) (fig.17) también di vi den
l ongi tudi nalmrente al vaso pero el giro ciclénica de menor
extensi 0n, esta confinado a una vecindad nuy cercana a |a margen
oriental y casi no invaden |la costa norte, en cuya zona sonera, Sse
propicia' un pequefio giro que se contrapone al anticiclénico
principal de |a regién occidental

5.3 CIRCULACION POR EFECTO DE VIENTO Y MAREA.

El patrén de circulacidén producido por el efecto superpuesto de
la nmarea Mz ya considerada anteriormente y de un viento del
noroeste(NW) de é6m/s (fig.22 nmalla fina: nodos en pleamar vy
bajamar y figs.23-26 nmalla irregular: ciclo conpleto), que
correspbnde a direccién y nmagnitud pronedio de los vientos
dom nantes, se puede explicar a groso nbdo conb una combinacién
lineal de |os patrones producidos por el efecto aislado de marea y
viento. De esta forma el patrén producido paor viento se ve
afectado significativamente solo en la vecindad inmediata a Ila
darsena, que es donde la nmarea ejerce su mayor influencia
dom nando | a hidrodinamica de esta zona, mentras que su efecto en
el resto del vaso se restringe a debilitar durante el reflujo o a
reforzar en el flujo la corriente de acoplamento de |os dos giros
princi pal es caracteristicos de |a circulacién por Viento. Esta
descripeciéon no es del todo representativa de |0s céalculos en |la
malla irregular donde |a supresién de |as zonas soneras vecinas a
| a darsena en | as margenes oriental y occidental ocasionan quela
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zona de influencia de |la marea sea nmas extensa.
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VALORES CARACTERISTICOS DE NIVELES Y VELOCIDAD EN MALLA REGULAR.

MAREA Mz

octavo Zmin. Zmax . Iprom. Vmax. Vprom.

0 - 0.92 0.00 - 0.80 58.26 3.29

i 32.76 32.23 32.83 39.22 2.22

2 47.00 47.15 47.13 0.99 0.09

3 33.23 33.87 33.79 37.83 2.14

4 0.00 0.91 0.79 57.89 3.27

S - 33.23 - 32.65 - 32.74 44.82 2.54

6 -~ 47.15 - 47.00 - 47.13 1.19 0.12

7 - 34.00 - 33.23 - 33.89 43.20 2.44

MAREA Mz+ VIENTO NW

0 - 1.27 0.03 - 0.92 57.80 4.96

1 33.18 34.04 33.43 41.62 3.24

2 49.82 50.14 50.00 14.16 2.93

3 38.64 39727 39.09 34.52 3.91

4 6.56 7 « 30 7.28 56.71 5.02

5 - 27.41 - 26.73 - 26.95 46.96 5.12

6 -~ 43.89 - 43.33 -~ 43.60 27.03 4.60

7 - 33.15 - 32.10 -~ 32.79 392.69 4.77
V1ENTOS

(N} .0 - 1.61 0.83 - 0.66 57.49 14.58

(NW) O - 2.33 0.07 - 0.90 59.80 13.59

(W) Q - 2.28 0.10 - 0.52 52.69 0.37

(SW) © - 1.51 0.88 0.16 50.16 11.73
RESIDUALES

M2 0 - 0.04 0.00 - 0.02 0.97 0.16

M2+NW 0 23.73 27.00 25.54 120.14 26.20

TABLA 1. VALORES CALCULADOS POR EL MHN EN LA MALLA REGULAR.
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VALORES CARACTERISTICOS DE N VELES Y VELOCIDAD EN MALLA | RREGULAR

MAREA M2
Octavo Zm n. Zmax. Zprom Vmax. Vprom.
o - 0.86 0.00 - 0.84 61.52 3.51
1 32. 77 33.23 32.81 41. 46 2.39
2 47. 00 47.13 47.12 1.00 0.13
3 33.23 33.84 33.82 39. 86 2.89
4 0. 00 0.86 0. 83 61. 11 3.49
5 -33.23 -32.68 -32.72 47. 38 2.72
6 -47. 15 47.00 -47. 14 1.29 0.17
7 -33.95 -33.23 -33.93 45, 55 2.59
MAREA Ks
0 - 0.39 - 0.00 - 0.38 31.81 1.87
1 33.00 33.23 '33.01 21. 24 1.23
2 47. 00 47.03 47.03 0. 27 0.04
3 33.23 33.50 33.49 20. 87 1. 20
4 0. 00 0.39 0. 38 31.72 1.82
5 -33.23 -32.96 -32.98 24. 26 1.40
6 -47.04 -47.00 -47.03 0. 35 0. 05
7 -33.55 -33.23 -33.54 23. 86 1.36
MAREA Me + VI ENTO NW
0 1.07 0.00 0.00 60. 85 3. 47
1 33. 43 34.16 33.53 44. 46 2. 60
2 50. 45 50. 64 50. 55 14. 64 0.90
3 39. 68 40. 24 40. 14 35.69 2.24
4 7.87 8.74 8.62 59. 54 3.55
5 -26.21 -25.56 -25.72 49. 49 3.13
6 -42. 44 -42.55 -42.82 12. 49 1.38
7 -32.65 -31.71 -32.52 41. 07 2. 47
: VI ENTOS
(N) 1 - 0.80 0. 96 - 0.06 26. 17 4.89
(NW) 1 - 0.67 0. 96 0.01 23.29 4. 66
W) 1 - 0.55 0.58 0. 08 20. 96 3.17
(sw) 1 - 0.58 0.65 0.01 20. 37 3.62
(S) 1 - 0.97 0. 80 0. 06 26. 39 4,90
(SEY 1 - 0.96 0. 67 - 0.01 23.56 4. 67
(E) 1 - 0.58 0.55 .- 0.08 21. 07 3.17
(NE) 1 - 0.65 0.58 - 0.10 20. 32 3.61
RESIDUALES
Ke 0 - 0.01 0.00 0.00 0. 15 0.01
M2 0 - 0.04 0.00 0.04 0. 53 0. 05
M2+NW O 29. 98 32.32 30. 83 103. 01 7.52

TABLA 2. VALORES CALCULADOS POR EL MHN EN LA MALLA IRREGULAR.



&. CONCLUSIONES.

Los calculos indican que |la narea produce patrones decirculacidn
normal i zados con caracteristicas unidinensionales es decir que
miestran que los efectos de la rotacién terrestre son
despreci ables: presenta el msno patrén de circulacién durante el
ciclo diferenciandose entre el flujo y el reflujo por la inversién
de la direccién de |as corrientes que siguiendo |a configuracién
de | as maArgenes se alinean paralelas al eje |ongitudinal del vaso,
con magnitudes considerables en |as cercanias de | a boca
ocasi onados por fuertes gradientes en los niveles de agua por Ila
reduccidén del area hidraulica en esa zona pero que dismnuyen
rapi danente por el incremento continuo de dicha area hacia el
interior del vaso, las diferencias de nivel entre puntos de
interior son del orden del mlinmetro, i ndi cando una propagacién
casi instantanea de la onda de marea,lo cual es de esperarse por
| as di mensi ones horizontales y vertical (profundidad) del vaso que
permten que una onda larga conmb |0 es la marea astrondémica tenga
| ongi tudes de onda varias veces mas grandes que su | ongitud. Sin
enbargo | 0os calculos nuy simlares entre las dos nmallas en e st
caso, nmuestran solo un defasam ento deunos2 mnutos entre puntos
del interior y el exterior que no concuerdan con |os defasamientos.
gue se reportan en (3) que son del orden de 20 m nutos.

El efecto del viento activa el caracter bidimensional en |a
circulacidén del vaso presentandose siempre dos giros principales
uno ciclénico y otro anticiclénico que lo dividen vy que son
ocasi onados por el arrastre de |la conponente del viento paralela a
| as margenes. La corriente de contacto de estos giros tiende a
alinearse con la direccién del viento pero fluye en sentido
contrari o. Los cAlculaes en |a malla 'irregular no resuelven
debi damente las tonas soneras que son determnantes en |a
circulacién por viento ocasionando en este caso, que la zona mas
somera de la darsena, muestre |os efectos bhidrodinamicos mas
predom nantes, sin embargo se esbozan correctanente |os aspectos
mas sobresalientes quenuestra la nalla fina
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Al

La accién conjunta de marea y viento del noroeste nuestra que
| a mareasolo ejerce una influencia apreciable en la vecindad de
| a boca y darsena, que es donde se manifiesta flujo y reflujo y se
limta a debilitar en el refluyjo O reforzar en el flujo, la
corriente de contacto entre los giros que fluye paralela al eje
| ongitudinal hacia el interior, es de notarse que en este caso
exi ste un defasamento considerable pues se favorece la entrada de
agua al interior y se inhibe su salida, |o cual ocasiona que se
acelere la entrada de la pleamar y se retrase |la bajamar.

Los patrones de circulaci 6n obtenidos nuestran conpatibili dad
con los runbos nedidos en (5) de crucetas de deriva en flujo, vy
nmuestran ordenes de magnitud sinmlares al de l|as velocidades
nedi das en la boca y |las deducidas a partir de l|las crucetas.

La presencia actual de contanmi nantes en el Vaso no es nuy
alarmante, pero si éstos se increnentan al ser habitada |a nueva
infraestructura que se esta termnando, secorre el gran riesgo
de dafiar severamente el ecosistena de no tomarse |as nedidas
preventivas adecuadas. Considerando el patrén de circulacién y |as
vel oci dades cal cul adas se puede indicar que |la cuenca es sensible

a |l a contaminacién.

Se comprobdé que al trabajar los nodelos con malla irregular vy
malla regular no inplica grandes variaciones en |0s calculos,
algunas‘zonas di sm nuyen en resolucién, pero ésta se obtuvo en |as
zonas de interés Yy se redujo el tiempo de comput ador a
proporcionalnente a |la reducecién de puntos internos, utilizando el
m sno nodel o.

Se puede concluir que el. npbdelo es capaz de reproducir |os

procesos hidrodinamicos del tipo barotrépico mas inportantes de
Vaso de Puerto Escondido B.C.S.

24



BIBLIOGRAFIA.

1. Calendario grafico de nmareas de Puerto Escondido., para
FONATUR Instituto de Geofisica. U N A M, 1986, 1987.

2. Dressler, R, 1981., Investigacién sobre mareas y efecto del
viento en el CGolfo de California nediante un Mddel 0 Hidreodinamico
Numérico (MHN)., Sami ung Von Publikationen, Dressler R 2.

3. Dressler, R, 1982., Investigacién sobre |a constituyente de
Marea M2 de la marea y efectos del viento en |a Bahia de San
Quintin, Baja California mediante wun Model o Hidrodinamico
Numérico., Samml ung Von Publikationen, Dressler R 2.

/
4, Dietrich, 6.,1975., Allgeneine Meereskunde.3 Aufl age Gebrider
Borntraeger. Berlin, Stuttgart.

5. Estudio del Medio Fisico en el Vaso de Puerto Escondido B.C. S

para alinentar |os nodel os Hidraulico y Ecolégico IGUNAM-IMASA.,—

Inforne Final., 1986.

6. Fernandez, E. V., 1987., Modelacién Hidrodinamica Numérica de
| a Albu¥era Barra de Navi dad, Jal i sco., Tesis de Licenciatura.
ESCI MAR., Uni versidad de Coli ma.

7. Galicia, M.A., 1987., Modelacién Hidrodinamica de |as Bahias
de Manzanillo y Santiago, Colima. Tesis de Maestria., UACPPCCH.,

(ICMYL) U.N.A.M.

8. Garcia, E., 19864., Apuntes de Climatologia. U.N.A.M.
Cuautitlan, U A M, México, D.F., Ed . O fset Larios.

9. Gavifie, J.H , 198S5., Apuntes de Métodos Numéricos en |a
Mecanica de Fluidos., ESCIMAR., Universidad de Colina., Inéditos.

23



g - ——

10. Godin, 6., 1972., The Analisys of Tides., Wniversity of
Toronto., Press.

11. Greenberg, D., 1983., Mathematical description of the Bay of
Fundy and @Qulf of Mine., Journal of Physical i(Dceanography.,
Vol. 13, No.S.

12. Gijalva, N., 1972., Tidal Conputations in the Gulf of
California., Geofisica Internacional., Vol. 12, num. 2, pp 13-34.
México, D.F.

13. Hahn- Gol dberg, S., 1987. Introduccién a |las Ecuaciones
Diferenciales Parciales., V Coloquio del Dpto. de Matématicas del
Centro de Investigacién vy Estudios Avanzados del l.P.N.,

Pat zcuar o, Michoacan.

14. Heaps, N S., 1969., A two di nensional nuneri cal sea model
Phil. Trams.R. Soc. London., A 265., pp 93-137.

15. Jiménez, |. A, 1983., Aplicacidén de un Model 0 Hidrodinamico
en |la Ensenada de la Paz, B.C. S., Tesis de WMaestrla Cl CESE.

16. Jiménez, |. A, Obeso, N.M.,1985., Modelacién Hidrodinémica
de Puerto Escondido., Menorias Cl BCASI U.

17. Jdiménez, |. A, et al., 1987., Simulacién Hidrodinamica del
Vaso de Puerto Escondido B.€C.S., Inforne Técnico Final. Servicio
Ext erno Cl Cl MAR- FONATUR.

18. Jiménez, | . A, et al., 1987., Modelacién Hidrodinamica del
Sistema Lagunar  Carnen- Paj onal - Machona Ede. Tabasco., I nforme
Técnico Final. Servicio Externo Cl Cl MAR- SEPESCA. (Deleg. Fed.
Pesca Edo. Tabasco).

19. Koss, WJ., 1971., Nunerical integrations experinents wth
variable resolution two dinensional cartesian grids using the Box
nmet hod., National Hurricane Research Lab., Environnental Resear ch
Lab., NOAA., Florida.

26



20. Mtchell, AR, 1978., Conput at i onal Met hods in  Partial
Differential Equations., John WIlley & Sons.

21. Monreal, M.A., Salas de Leén D.A., 1985., Barotropic and
Baroclinic nopdes in the Bulf of México., Universite de Liege.,
Reports., Belgium.

22. (beso, N.M, 1987., Propagacién de |la constituyente Mz de |la
Marea en |la Bahia de |la Paz, B.C.S., Tesis de Muestria, CICIMAR.

23. Phillips, NA , 1972., 0n the strategy of conbining toarse
and fine grids meshes in nunerical weather prediction., Dept. of
tleteorol ogy, Massachussets Institute of Technology., Canbridge
02139., U. S. A.

24. Pedl osky, J., 1986., Beophysical Fluid Mechanics., Springer
Ver | ag.

25. Ramming, H.6., 1980., Nuneri cal Model I'i ng of Mari ne
Hi drodynam cs Aplications to Dynam c Physi cal Processes.,
El sevi er.

26. Reyes, A C., 1988., Est udi os Hidrodinamicos en el Puerto
Interior de Manzanillo, Colinma., Tesis de Licenciatura., ESC MAR ,
Uni versidad de Colinna.

27. Vargas, C et al., 1987.,S0lucién numérica de Ecuaciones
Diferenciales Parciales por Diferencias Finitas., V Coloquio del
Dpto. de Matématicas del Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados del |.P.N, Patzctaro, Michoacan.

28. Vemuri, V., 1982., Di gi tal Comput er Treatment of Partial
Differential Equations., Prentice Hall., New Jersey.

27




LISTA DE FIGURAS.

1. Pl ano de Localizacién del Area de Estudio.

2. Di sefio de Ml | as.

3. Malla Regular de Puntos y Batimetria.

4. Malla Irregular de Puntos y Batinetria.

5. Red de Estaciones y Cartas Cotidales IMASA-IGUNAM.

6. Comportam ento de Cruces de deriva FONATUR-IMASA-IGUNAM.
7. Patrones de Circulacidén y de Isolineas de Nivel de

Agua Produci dos por una MareaMz de 47 cm. de Amp.
en Malla Regul ar.

8-11. Patrones de Circulacidén y de Isolineas de Nivel de
Agua Produci dos poruna Marea Mz de 47 cm de Anp.
en Halla Irregular.

12-15 Patrones de Circulacion y de Isolineas de Nivel de
Agua Produci dos por una Marea Ks de 47 cm de Anp.
en Malla Irregul ar.

16-17 Patrones Estacionarios de Circulacidén y de
I soll neas de N vel de Agua Producidos por Vientos
del NN NW W y SW de 15 m/seg. en Malla Regul ar.

18-21 Patrones Estacionarios de Circulacidn vy de
| solineas de Nivel de Agua Producidos por Vientos
del N, NW W, SW S, SE, E, y NE de 15 m/seg. en
Mal la Irregul ar.




22

23-26

27

28

29

Patrones de Circulacién y de |Isolineas de Nivel de
Agua Producidos por la Accién Conjunta de una
Marea Mzde 47 cm de Anplitud y un Viento del Nw
de &6 m/seg. en Malla Regul ar.

Patrones de Circulacidén y de Isolineas de Nivel de
Agua Producidos por |l a Accion Conjunta de una
Marea Mazde 47 cm de Anplitud y unViento del Nw
de 6m/seg. enMilla Irregular.

Patrones Residuales de Circulacién y de N veles de
Agua en un Periodo de Marea Mz de 47 cm de Anplitud,
a) Aislada y b)Y Bajo la Accion Conjunta de un Viento
del Noroeste (NW)de é6m/seg.

Patrones Residuales de Circulacién y de N veles de
Agua en un Periodo de Marea Mz y Ks¢ de 47 cm de
anpl i tud.

Patrén Residual de Circulacién y de Nivel es de Agua en
un periodo de Marea ti2 de 47 cm de Anplitud bajo la
Accidn Conjunta de un Viento del Noroeste (NW) de
6 m/seq.



1] e v 114 n2e 3 v Ho*

T T | I ] I | ] |
" 3dl
P
30°h— i
—{30°
28°%—
—28°
Y
26%‘ /
-—-ao
S -
24°| &
|
%
—-—{24°
vy
2 2%
ESCALA GRAFICA —d22e
o [ ) 173 o8 22¢ ko
1l | [ 1 | J | |
|uee 18 12 Hge itoe

Fig. !-. MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO



Cleng -
Brp L A
LIO TECB»
- -
7
- L_
.
Y] !
j =
- s
i
.
e
u 1 u
T j |

FIG. 2 - DISENO DE LA MALLA IRREGULAR.



SOLNNd 30 YTIUW - - € YunsId

(N) UIYL3INTLHE

siite
“ & y “
um _ XX t h.] m
) 3 3 L 3 y 4 - mw-
{3 » 3 nY
; X KRR KRAN

g

bttd
Iy
Ly S

&
!%




(W) HIY¥L3WILUE . SOLNNd 30 ¥UIN9JYYI U1UH v YyNard

& 1] - s

. .

3 = - &

. -

r 3 - - & 1

1] [ ] .

3 - L J * - *

[ ] L .

4 - k] 4 L * L

-« - L]

. - . . - .

L] . -

13 - ] . » -

- Ld .

s » [ ] - - .

. L -

* - - . - *

L] J » »

. - * " e . ] . L] *

[] L] - - . -

3 - . “ewm - - - - - " .

. - . - - -

a 1] . L. ) - ) - .

. - L] L] L] L]

. - L] LI - ] - L] . » - .

—a ] . L] L] ] . [ ]
. - em . ] s = 3 » 3 » . » . - .
L] . L] - L] [ . [ L)




FI6.5 -

RED DE ESTACIONES DE MUESTREOQ IGUNAM ~ IMASA
PUERTO ESCONDIDO, B.C.S.

MAR DE
CORTEZ

o7

79°*

7° 7¢°

CARTA COTIDAL DE LA COMPONENTE O,
PUERTO ESCONDIDO, B.C.S.

MAR DE
CQRTEZ

s

CARTA COTIDAL DE LA COMPONENTE K,

PUERTO ESCONDIDO, B.C.S.

MAR DE
CORTEZ

FIGURAS TOMADAS DEL INFORME PARA FONATUR DE IGUN.AM-
LM.A.S.A. JUNIO DE 1986.




MCURVA DE MAREA

i

4
Ll

P A |

MAR D€
7 CORTEZ

SUPERFICIAL

COMPORTAMIENTO DE CRUCES DE DERIVA
3 DE MAYO DE 1984 10:50 A 1830 Hrs.

.'CURVA DE MAREA

SUPERFICIAL
LT Je—
Iom ———
COMPORTAMIENTO DE CRUCES DE DERIVA
24 DE MAYO DE 1986 9-18 Hrs. MAREAS VIVAS
7
CURVA DE MAREA
m,
-
ansins MAR DE
CORTEZ
SUPERFICIAL
Sm, =ee=ee
10Om —e———

COMPORTAMIENTO DE CRUCES DE DERIVA
17 DE JUNIO QE 1986 9-18 Hrs. MAREAS MUERTAS

FIG. 6.~ FIGURAS TOMADAS DEL ESTUDIO DEL MEDIO FISICO EN EL VASO DE -

PUERTO ESCONDIDO B.C.S. PLANOS PS-LTPL-84402-01 AGOSTO 1984
YPLANOS | Y i BIS JUNIO 1986.




gNLITJNY 30 W3 ¢v 30 ZW Y3UUN BNR ¥0d SOOIJNGONJ UN9Y 30 13AIN 30 SUINIT0ST 30 A NOIJUINJNIJ 30 S3INO¥LIYd -Z YuN9Id

=i

€ av O ®
NN hY < -
»I/ N S R < AN <
v AR U NN R NNa o AN —
SRR L LR AP - AR ~n
“ ,//////,/////’ ~w - oo 2 AR -
_”;5,}///;5,, . o LB . ws 0000°0 *weZ
4””””””/111z11111oa-/. . W”””” N ws ggec 8- =62
) b3 S S U SR N S SN S ’ .
R B R A A A A A R R R R R R . NN NN ‘g~
o R R R R R RN ; BINNN Yl o, ssea’e- 82
PR R R B R R R RN R RN RN RN RN . VAVAA Y Nass S wo g226°0- =wwZ
cear R TLALAANILANANNNVMANY . P S SRS NN cNANS s
R EEEL 3R BEB R R RRRERRE ARSI . NIRRT RERS Ns e s
[P T T T U U O U O W W U W U W W VR W W N SR EERERERERR NSNS
e s e e N LU T U U N WL U W U N N O U O N U SR R N N . PO I ) . NAAANS ..
EELY LR RN I T T N NN N N N N N A R ) N R NANSAA e
ﬂ-—-ovfoolllrflllllllloo. i MR ER . L O T S Y
. n--ooopo¢olt001::;:::..: [ I IR I . L A S
.“N*—O.o l.'.N ".--avo&ttl"llllollooaa-l ¢ * ¢ T -~ L O e I S N
LI T T T W W N S N S S O S I N N N N A L B R R R A . - - « o noaoee
.Uﬂwnoc. .wm AN EEEEEIEIEIE T T I N L N NN I I I I R I 1 ”couo” - ”“””Iontluu
3 8 5 8 8 % 8 % % NN NN NSNS - = ® & o @ o o o " s e 8 - - & & ® o 0
LD T T74] IR T S NN NN
- 0000°0 l.t—'N R EEEEEEREERE R E IS A NN EEE N NN N ) IR - I A NN RN
8 5 8 8 T S 6 % W U B/ G /DG E NS e s . LS ® % % % s o s s 0.
I EEEEEEE T 2 7 T T T T T R I I R I I I ) 4 ® 8 & & 0 s = 0
£ 0 ¢ ¢ ¢ s BNWMAWMBT WY VSO Lo 0o e 8 6 s s s e s e
. s o L K YK ST S S S * e o ® o = 8 P /
. . ‘e e e o v e
/ 3/w3 GL£68° LS IOWA DR /63 O£92 BCaTOWA .
s/%s ggIg'E — o s/8s 2288°¢ T O



ONLITGWY 30 W £y 30 ZW H3YUW UNN ¥0d SOOIINAONJ UNdY 30 T3AIN 30 SU3INITOSI 30 A NOIJUINQYIJ 30 SINOYLYJ -'8 YundId

ws g.52°ge =Temz
"o $218°28 =6
wo 896 28 =8}
w2 gL 2 swmZ

)////;:uv

vt

' d

“ 00000 swwzf ' T
wo 77¢8°8- =62 ‘ L
wo ¢290°8- =82 | = ° o :
®3 1899 0~ swwZ , A

- . . ] o 3 /W COb | p = RoWp

N e L BEERAVERN

s/wo g —
/99 SST°8 -




GNLITANY 30 %o ¢% 30 ZN BIYUW UNN ¥O4 SOOIJNGONd HNSY 30 T3AIN 30 SU3ININOSI 30 X NOIJHINJ¥ID 30 S3IND¥LYd ¢ HuN9IJ

. €2 99pggC =TowZ
: 0 9CHe°Es =61
: 2 G/BL°SS =82

> Oopg2'ce svmz

> cogi iy ez
W glLI°Ch =B8R
ws BYII LY =82
®2 0000°2y W2 5

*/2 99976 THWA e

*/w0 ygg°g —>

NN e L - \




| ONLITdNY 30 ®° ¢y 30 ZW U3UUN UNN ¥0d SOOIONRO0Y¥d BNOY 30 IIAIN 30 SUANINOSI 30 L NOIOJUINDUII 30 SINOYLYd -Oryunsld

e @ o

. ll:\\"lt

) > o> o

I\\

L L)

o o bl

g

t
‘E%j

]
]

=3 g9gg s~ xwwz
"o Zy§l°28-wB2
wo gBI¢°z8-w=f2
W 2 °CE~ sVwZ

rl?!trinl

-
-
-
»

‘. R
‘s gg5g°8 =6 < e
we 5¢Z8°8 =82

/85 9QEC Ly RIWA ../ .

‘ o - 2 _WII// o/us z58°c — |
/.\/\ L | \/\ \

2 0000°0 sveZ

s/wo ggrog —>

S Iy W Y S ST LS e oy & e T Ty W

i
I
F
r
\
!
i
}
]
]
I
:
3
:
]
3
{
]
J
4
]
]



GNLITINY 30 ®2 2y 30 ZW Y3IYUW UNN ¥0J SOOIINA0Nd UNOY 30 T3IAIN 30 SYINITOSI 30 X NOIJHWININID 30 S3INOULYL -} Yynold

=2 Opg2 EL-a'TONZ
%o §868°LE-=62

w0 ZBSE°ES-=N1
W3 g9C6°CE -=V™Z

oy

t
. ) /
ws 0000 Lb- 3’987 T N
. 9281 °Cy-=62 O P B
oo £(ST"Ly~=81 . . .
. 0G| "L~ VWZ : s/ws gogGH sIOWA . .

s/us /e/°¢C —>

NV I EAVAEN

s/780 1/8°8 — N




ONLITdNY 30 ¥° ¢y 30 TN H3YUW UWN ¥Od SOOIJNAOY¥J YNSH 30 13IAIN 30 SUINITOSI 30 A NOIJYINDYID 30 SINDYLYd -2 HYNaLd

€@ o weo o ®oweos

s £ge2 e sTowZ
wo 9/18°8S =62

o 2C(8°CS =62
" 2800°'tE ™2

YT EEA

L d

/I

s
.
. .
>
N -
- ~
-
.
-

e

o

w3 0000°0 srowz
%o 28458°8- =62
o QI6S° 8- =82
w3 1G6E 0~ svmZ /

CON T

' s/w3 9P’ 12 »0wA

s o/8s g¢5°z —o

/04 \/\ 3/®3 018" I1g “TewA D | \/\\ /A&.

s/e0 ggrg — s .




ONLITdRY 30 %° £b 30 TN HIYUN YWN Y04 SOOIINTON¥d HNOY 30 I3AIN 30 SU3ININOSI 30 X NOIOHINJNID 30 S3INOYLYJ s 1 Yunsl3

o o . e

® o v s 8 e s 0
.

w3 QL06'EE =mew2

OG- wo gGESCE =62
viuk X ws g/BY°CE =82

'3 & ® 8 00t acs

v w3 |pg2ee. swwZ

-l“ll--l

I EEEEEET]

"o 22£0°2p swwZ
o gogg ¢y =62
we QECE'CY =81
ws 0000°Lp =wwZ

/A \/‘\ s/ms gr2'0 wremp : .
oW s/e0 gsy'g —>  °

3/w3 818°0T =xemp

s/90 Z245°7 —&




ONLINdNY 30 %2 (¥ 30 [N HIYUW UNN ¥Od S00IJNA0Nd YNOY 30 13AIN 30 SY3ININOSI 30 A NOIJUINJYID 30 SINO¥LUC -+ Y¥NSI4

. .o

§ == s aa

oo some =

wo ¢¥L6°28-=62
o 76(8°258-"81
wy 26g2 'L~ 3wz

or?flt.

L4

. 1$6£°0 ='W

ws yg8S°8 =62
wo gg¢s S =8% )
®s 0000°0 =v™Z . o/us 69T b2

%y

$/wmd Q21°I€ WA

s/wo 2¢1°g —

o/w0 gyez —o




GNLIHE 30 *° <% 30 TN Y3IYHN UNR Y04 SOOIJNCGOY¥d YNOY 30 TIAIN 30 SY3INITOST 30 A NOIJUINJYIJ 30 .mwzcz._.cm..n_.zz:u:

wI ghEe LE-s"r0w7
o £{8S5°¢S-=612
%o geyS LL-=012
3 H1gS EL~aveZ

SEAFRRY:

wemsess b,

280 00 os be,

w2 0000" Lb-30uZ
%o §SCE°L¥-~62
wo [Z¥8°(v-=B2
"o 0ZV0'LYy- =vmZ

¢ |

$/Md 0Qg C2 *'ROWA

*/us ZTL° — P

| ,/4 \v/\ syws sgggerewn | ¢ o : _ \‘/\ /p

s/uo ¢3S @ —e




S/H SU 30 SOLN3IA ¥0d SOGIJINA0¥d BNOY 30 13AIN 30 SUINITOSI 30 1 NOIJUINJYIJ 30 S3INOCY¥LHd -9 BYNOIS

SRR NES)
»o..‘j»‘/:,.n,,.ﬂ.

ratat At an sl WS

w3 ¢ICR'Q =rOWZ
w> 92¢8°@- =61

3 [g9z°I1- =082
w3 2L19° |- swwz

- wsazt- N NN NNt
- x e oo MY N Y N
s 1pes 2- AR DA A AR Siwaem < SRS iy
. / ,’ ’- LI 3 ’.q\l.& .’,"4’/ O ~ ‘ 1]
i RN "/ ’
LR - i, \\M X
v s/w3 0008 g€ oA s Mg g /w5 |96h LG W ©
4/ ses ceen9l —o  ° SpRaa ] s/ws (559°91 — N




w> 2188°0
w3 syve°o
> 9(69°8-
w3 0GIS°I1-

N

S/W SU 30 SOLN3IA ¥OJ SOOIINGONd ¥NOY 30 I13AIN 30 SUINII0SI 30 A NOIJEINIYID 30 S3INO¥LYI -LI BYNOIJ

$201°0 s'x0WZ
84968°8 =62

8ISS [~ =82
10822~ =uwz

//’0.-1 s s
='X0WZ \ NN'.I.\A\ -
=62
=82
sz

0S69 " 2G»™owA 4
s/w3 glec el -

B S T S



S/N m.n. 30 SOLN3IA ¥04 SOOIINAONJ YNSY 30 1IAIN 30 SUANITOST 30 A NOIJUININID 30 SOTNHNOIJULSI S3NO¥LUJ-'8! HUNBLY

wo 2796°0 swwz
wo 2468°8 =62
s zs12°8- =82
#9 2029°0- =z

-—tn
.

- /J
4

. .
PR
Sp—
I ’

w3 1096°0 =

wo §g65°s =GI
we §21L°8~ =B
w3 0£08°'0- =z

‘spws 962 g2 vNemp <

e/us gggg — o

\ p— , RN

» s/e0 72¢6°g — >



MARINAS

BUIFLINAKIO by

LPN.

RO i) gk
CIENCIAS

30 SOIVYNOIJULS3 S3INONLYd -6l Y¥NsII

X

O s/ st 30 SOLN3IA Y04 SOUIINUONS YnSY 30 I13IAIN 30 SU3INITOST 30 L NOIJUINJYID

A

B

-}

b= :

= :

q R

Bt .

= ]
wo |1g9°0 =woMZ

. "o gLB(°B =61
wo 2S85°8- =81

w2 068G 0~ =uwZ

)

w3 068S°0 s*ewZ
"o 29Gy°8 =61
w3 £89S°8- =82
-y |£6C 0~ suvwZ

s/ms 825" 02e'romp

*/%0 gyg's —>

N\
s/w2 $96° 0Z=W\ x4 7

o/uo ggg°¢ — ¢




S/N S 30 SOLN3IA ¥O04 SOOIINGO¥d YNSY 30 13AIN 30 SU3NII0ST 30 A NOIJUTNONID 30 SOTYUNOIJULS3 S3INOYLUJ-OZYUNS1I

w5 00L9°0 swomz
o [{18°8 =62
o /SE9°F- =i
w3 0896°0- swwz

L4

.
s

w3 1608°0 srowZ
%o 296<°S =61
8 §I2S°6- =82
w32 01L6'0- swwZ

s w3 §9G L2 3omp N

o/ws cgsg >

/’ $/95 peLrge=romp
= s/%0 [3S°g — ¢ | A




S/N ST 30 SOLN3IA ¥Od SOOIINUO¥d HNOY 30 IAIN 30 SUINIT0SI 30 A NOIJUINI¥ID 30 mo—.zczan,uc._.mu S3INOYLYd - 12UNN91 3

R BRI

»
L
.

.

s 2685°0 wwewz
o 9gg9°8 =§2
%o Cgcg g~ =@Z
3 1|69°0~- vz

® 1265'0 wmowz
wo §229°8 =52

w5 ZGhy 8- =BE *
®> 098G 0- suwz

s/mo 226°02 xxowp - P

3 re s/wo gyg°s —
< YT

$/wd €40 °12>30mp

s/%0 ggg*¢r —t



“ 08¢0 "0

w3 008 "0~
®> 5906 °0-
w2 g6ea -
@3 o0L2'1-

-\

‘S/W 9 30 (AN) 3LS3ONON 130 OLN3IA NN X ONLITdWY 30 WI (b 30 ZKW
H3¥EW NN 30 BLNACNOD NOIJJH H1 ¥0d S00IJNO0¥d ©n

-
1

o dand

[ i

$/W2  (0QIL9G WOWA
s/%3 §2086°¢ &

s /Wd OO;Q ¢>
*/83 gSEE°¢C — O

oY 30 3AIN 30 SH3NITOSI 30 & NOIJYINIYIJ 30 S3INO¥LYJ 22 Bundld

1
W ,
N AN : w0006 'L **°“Z
” ”/ ~s wd> 099G 9 =V“Z
” ”u N ws @z¢€°¢ =62
AN\ - wd @82 ¢ =02
NN AN NN Y ws ngel L :OI-Z
ARARS R . of - - -
~ AR RN 3 Ao o -
NSRS t o, o]a
PR~ ENENE N 3 s’ . P [N - -
o of u m ol ngny t rr s o - o - - P -,
. 1§20 4.,. . b o] .
' 1314, ~wdmnpsf
1 ‘1 h11 4, DAY R O X o=
1 SRy e nd oy
| AAAVES e - ~ sl vy
Qe NS N B R
n RN OO B
i L
Ny SN ‘ utwu
J//,ll Py
<=1

/| HRN

Y



/% 9 30 (AN} 31S30Y¥ON 130 OLN3IA NN X ONLITNJWY 30 wo ¢y 30
ZN Y3WUN UNN 30 BLNACNOD NOIJOW b ¥0J SOOIJNGONJ BNOY 30 NAAIN 30 SHU3NITOSI 30 1 NOIJWININID 30 SINOMLYL- €2 Y¥NSIJ

. e @ . #’
. e .,
3 \ WO 1Q9) pE wvewZ
¥/ A s 7859°SC =62
& % I < e geIg es =92
. N~ " |OCp'CE wweZ
/ -
\ N
: VoL oy )
N 1 L
N
[} ) A \ .I N * )
A} N S ~ .
. s 13
. s > ~ ~
. . [ - .
l\ 3 * * s
L] v je - - - . .
® . . . .
L L 4 -» - -~ (Y . L
ws 2¢99°0G vwwz . . .
@8 £Y89°8S =81 . . : A
"e SESYeS =82 | B Y A 7 "1 ,
“ 20GH 05 wemZ : . ®
Nl e e - A A . 3/m0 HOb p =TIWA
° e/us gggg —o

. — - _
. I,
/ \/\ /89 §H9 bl IWA.
» am0 girz — '




/% 9 30 (AN) 3LS30HON 130 OLN3IA NR A ONLITGWY 30 weo /% 30
TN H3UENW UNN 30 E.z:_.zou NOIJJH ¥l ¥0d S0OIJNAONd YNSY 30 M3AIN 30 SYANITOSI 30 XL NOIJUINJUII 30 S3INOVLYJ - v2 HUNDIZ

2
.
.

t,
!
LBy
LRI B

5--.1...

* P
- s
'
]
]

.-l-"--

.
b

"2 y¥HZ 0y wreWZ
o SYEZ° 8¢ =61

50 y¥SE°BY =82

al

:1[””f
PV VI LI

. ruutft

X/ w0 £.89°6C ez
g N _
wl N
” ” [y L A \ N
: \
\ 18
\ ’ .~ [] [ Y [ 3 “d 1 .
. - 1 ] & : ]
. [ ] [} Y .
. [} e . . »
. . 1) ] 4. [} . '
[ ]
[} m [ o . . . - -
. 3 L} ] (] . - .
- \
4 ® [ L Y [y - . . .
[] t L . . . - -
5 pEbL'G N7 . i .
Ll NOMN.O IQN . \ . . : . -\ - . ma - .
 gges e =92 I / | T |
W3 €0L8°L =wm7 . 1 s . °
VYN - - - . . $/W0 §E9°CE sAvMp v
N o v/a0 ggecy — $

s/8s g26°s —

A Tl FEE OO



-d
wo

[ 1}

N

4

126G 24~ w1ouz
9588 *Z¥-=62

SSEN°Sy-=02

s/8 9 30 (AN) 31S30¥ON 130 OLN3IA NN X ONLINARY 30 %o ¢¢ 30
ZN H3YUW UNN 30 ULNNCNOD NOIJJY Y1 ¥0d S0OIJNA0Yd UNOY 30 N3AIN 30 SUINITOSI 30 A NOIJUINJMID 30 S3INOYLYJ -'S2 H¥nold

£996° Y- svmz

YV II P

-
-

N
s/w3 9GP 2| ¥ ESWA
s/80 (18°7 — v

ws Zy9G G- =Wz
wo 7519°SZ-=62
wo 1929°SZ-=02
ws 1912'92- vemz

L]
3/w3 CGE'Gh s NWA
#/wo g9S°S &




/% 9 3@ (AN) 3LS30¥ON 130 o._.z.w; NN A ONLINJWY 30 #o ¢ 30
I8 U3HUN UNN 30 YLNNCNGD NOIJJU U1 ¥0d SOOIJNGO¥d BNOW 30 13AIN 30 SHINITOSI 30 4 NOIJHINJYIJ 30 S3NOYLYd -92 Jun9Id

SR HASER

J BERC LI TSP St el V4
VYL s 9geg 25-=62
R > 9020 °2¢-=01
N o £pG9°2g- vwez
Y e .
N |
SR \
\ ~ - ¢ -
N\ .. ~ -
-~ ~ Y - -~ ] .
B
- - - - - - »
A . . [ . - - .
. [ ~ ~ - - [

ws 09G0°'0- s™wZ I o

% Syle°8~ =6 , N - - ‘0\ ) . ’ ’

. - . - - ) L 4 . . :

wo [5y2°1- =82 * * = .

ws £GL0° |- swmZ . . ,

LY - o > 4 t ) ‘\.0 ‘hOo—' .....>

s/ ggy°s —

| 4/.,\;/.\ .wsc S.,.S.....sq_ s | N\

s/es 291y — o



‘S/W 9 30 ( AN 1} 31S30HON 130 OLN3IA NN 30 BLNNFNOJ NOIJJW U7 4 (9 gauIsiy  (®
ONLINANY 30 WJ (¥ 30 ZW U3¥UW 30 000I¥3d NN N3 ©NSY 30 S3T3A

IN 30 A NOIJUINJYIJ 30 S3WNAIS3IY S3INOYLYd L2 HUNIId

w3 00000 wxowz
wo $520°8- =82
ws g6z@8 8- =02
10900~ s=vaz

S 400mmn N}

’
e
!
]
]
‘'

w3 1200°22
3 yEvI°92

wo [288°SZ
w> 00eL€2

J /@3 Obbl O _,-.-ol>
/93 £81S°8T &

3/W3 10106°0n "M
/W3 ((91°8B &



aNLITdWE 30 W3 ¢ 30 I¥ X ZW U3INYH

00000

sgrg‘g-
vzre‘e-
8210°0-

30 000T¥3d NN N3

gnNoY 30 S313AIN 30 X NOIJUINJNIJ 30 SIWNAISIY SINO¥LUBLEHYNII S

s ud

o/

0S| " »"x0uA

w3 0000°0 »xow27
3 ¢R¥8 8- =62
%> [(v8° 8- =082

s/w> LG O ="WowA

/%3 geg°g —

tze'g —%

IENCIAS MARINAS —
L PN,
RTRI, TOTRrImR

‘GNTR‘C) IN{EKLio



*S/W 9 30 ( AN ) 3LS30¥ON 130 OLN3IA NN 30 ULNNCNOJ NOIJJY ©1
0rye GnLINdWH 30 W) <% 30 ZW B3YUW 30 000IY¥Y3d NN N3 YNOY 30 S3T3AIN 30 A NOIJUINJVII 30 WNAISIY NOY¥LUd 6UYNITd

\ ~ *
s N ~ - /
» 0
LTRY - P - -— - - .
e
8 &
' - “ L4
ws |p2g 2E *rowy
s 28y 1§ =62 \
€ (588°8S =02 '

w3 028662 =uiwz

A/ s/@3 010" €OI="2omA

. */w3 gg5°'g — o




