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Introducción 
El estudio de campos medios y niveles de 
turbulencia utilizando ADCPs proporciona 
información esencial para caracterizar procesos 
físicos en la zona costera como oleaje, corrientes y 
turbulencia. Se han obtenido parámetros de oleaje 
(altura significativa y periodo de la ola pico), de 
corrientes (componentes armónicas barotrópicas y 
baroclínicas), y de turbulencia (tensores de 
Reynolds, energía cinética turbulenta y anisotropía). 
Nuestro trabajo esta enfocado en caracterizar los 
flujos medios y los niveles de turbulencia en Bahía 
Todos Santos (BTS) en Baja California.  

Area de Estudio 
Se instaló un ADCP de cinco haces, programado 
para medir oleaje, corrientes, y niveles de 
turbulencia en esta bahía mesomareal en el Pacífico 
Nororiental Mexicano durante los meses de marzo y 
abril de 2019, con el objetivo de cuantificar los 
efectos de estos mecanismos de forzamiento sobre 
las corrientes, así como la generación de turbulencia 
a nivel local (Figura 1).  

 

Figura 1. Area de estudio Bahia de Todos Santos. 

Las señales de oleaje y de corrientes fueron 
separadas para obtener series de tiempo horarias 
para el oleaje y series de tiempo a intervalos de 10 
minutos para las corrientes. Se realizó un análisis 
espectral de la señal del oleaje y una 

descomposición en componentes armónicos 
principales de marea a partir de la elevación del mar 
y de las corrientes utilizando T-TIDE (Pawlovicz et 
al., 2002).  

Los niveles de turbulencia fueron calculados a partir 
de las velocidades instantáneas utilizando el método 
de la varianza (Stacey et al. 1999) y las ecuaciones 
de Dewey and Stringer (2007). 

Resultados 
Campos Medios: Oleaje y Corrientes 
Los parámetros de oleaje: altura significativa (Hs), y 
periodo (Tp), muestran promedios de 0.88 m y de 
11.09 s, respectivamente (Figura 2).  

 
Figura 2. Oleaje: Attura significativa (Hs) y Periodo de la ola 
pico (Tp). 

El análisis armónico del promedio vertical de la 
velocidad de corriente identificó la significancia de 
las componentes diurnas K1 de amplitud 0.029 m y 
O1 de amplitud 0.014 m; y las componentes 
armónicas semidiurnas M2 y S2 de amplitudes 0.028 
m y 0.013 m, respectivamente, que contribuyen de 
manera importante en la marea de esta región. Se 
identificaron también los componentes armónicos 
con comportamiento baroclínico y barotrópico para 
definir los armónicos con mayor influencia en la 
señal de marea (Figura 3). Se calculó el factor de 
forma (F) usando el análisis armónico de la 
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elevación del mar y las velocidades de corrientes, 
obteniendo valores que definen a la marea en esta 
región como mixta con predominancia semidiurna.  

 
Figura 3. Amplitudes de componentes armónicas de las 
corrientes en Bahía de Todos Santos. 

Niveles de Turbulencia 
Se obtuvieron series de tiempo horarias de los 
tensores de Reynolds (Reu’w’ y Rev’w’), la densidad 
de la energía cinética turbulenta (TKE) y la razón de 
anisotropía (AR) con promedios de 2.1 x 10-3 m2s-2, 
0.9 x 10-3 m2s-2, 10.1 x 10-3 m2s-3, y 0.24. En general, 
los valores del componente del tensor Reu’w’, la 
TKE y la AR son mayores en superficie, por la 
posible influencia de viento, oleaje y corrientes, 
mientras que los componentes de Rev’w’ muestran 
una tendencia contraria. Si observamos los perfiles 
de los parámetros de turbulencia por un intervalo de 
8 hrs es posible observar lo anteriormente descrito. 
Para este intervalo de tiempo que va del 10 al 11 de 
abril de 2019 de las 19:00 hrs a las 02:00 hrs (Figura 
4) se observa que los componentes del tensor 
Reu’w’ oscilan de 4.6 x 10-3 m2s-2 a 24.3 x 10-3 m2s-

2, de 0.24 x 10-3 m2s-2 a 9.5 x 10-3 m2s-2, y de -1 x 10-

5 m2s-2 a 2.8 x 10-3 m2s-2 a una distancia del fondo de 
9 m, 6 m y 2 m, respectivamente. Asimismo, los 
componentes del tensor de Reu’w’ oscilan de -7.2 x 
10-3 m2s-2 a 1.6 x 10-3 m2s-2, de -2.9 x 10-3 m2s-2 a 9.5 
x 10-3 m2s-2, y de 0.5 x 10-3 m2s-2 a 12 x 10-3 m2s-2, 
respectivamente. La TKE oscila de 39.2 x 10-3 m2s-3 
a 60.2 x 10-3 m2s-3, de 24.8 x 10-3 m2s-3 a 37.8 x 10-3 
m2s-3, y de 18.3 x 10-3 m2s-3 a 28 x 10-3 m2s-3, 
respectivamente. Finalmente, valores de la AR 
oscilan entre 0.32 y 0.49, 0.17 y 0.28, y 0.03 y 0.06. 
Nuestros resultados parecen estar en concordancia 
con trabajos anteriores (Lu and Lueck, 1999, Stacey 
et al. 1999). 

Conclusión 
Se ha realizado un análisis espectral del oleaje y a 
partir de las series de tiempo de los perfiles de los 
parámetros de turbulencia incluyendo los 
componentes de los tensores Reu’w’ y Rev’w’, la 

TKE y la anisotropía se ha confirmado el carácter 
dinámico de la turbulencia tanto en la escala de 
tiempo y como de espacio en la Bahía de Todos 
Santos. 

 
Figura 4. Parámetros de turbulencia: Re u’w’, Re v’w’, TKE y 
AR en Bahía de Todos Santos del 04/10/2019 19:00 hrs al 
04/11/2019 02:00 hrs. 
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