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RESUMEN 

Se analizan por medio de espectros rotacionales y funciones empíricas orto- 
gonales, los datos de viento superficial obtenidos en tres puntos de la Bahía de 
Todos Santos y el viento sinóptico estimado para la región durante 1979. Se utili- 
zan filtros apropiados para separar las bandas de alta y baja frecuencia con energía 
más significativa. Las bajas frecuencias muestran el efecto del viento sinóptico; 
las frecuencias altas muestran los efectos de brisa y de convección libre. Durante 
la primavera y el otoño el sistema de brisa marina y terrestre se encuentra media- 
namente desarrollado, como corresponde a una época de transición. El invierno 
presenta una circulación de brisa marina y terrestre anómalamente bien desarro- 
llada, mientras que durante el verano la brisa fué más bien débil; ésto se explica 
por un período relativamente poco lluvioso durante febrero y la presencia de con- 
diciones Santana durante septiembre, respectivamente. El efecto friccional y de 
orientación de la línea de costa es claramente observado en los autovectores de 
viento resultante de los datos analizados. 

ABSTRACT 

Surface wind data obtained at three sites of Todos Santos Bay, Mexico, and 
synoptic wind estimates for the region during 1979, are analyzed by means of 
rotary spectra and empirical orthogonal functions. Filters are used to obtain th,e 
high and low frequencies bands with most significant energy. Low frequencies 
show the synoptic wind effect; high frequencies show the breeze and free convec- 
tion effects. During spring and fall the sea and land breeze regime is found to be 
more or less developed, corresponding to transition periods. Winter. shows ano- 
malous strong sea and land breeze circulation, while during summer the breeze 
was rather weak; this is explained by a relatively dry period during February and 
the presente of Santana condition events during September, respectively. The 
frictional and coastline orientation effects are clearly observed from the resultant 

wind eigenvectors of the analyzed data. 
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INTRODUCCION 

La circulación atmosférica en regiones costeras ha sido ampliamente estu- 
diada y actualmente se conocen bien la dinámica y los fenómenos asociados que 
dan lugar a los vientos costeros y brisas de mar y tierra (Fisher, 1960; Geisler y 
Bretheron, 1969; Hsu, 1970; McPherson, 1970; Neumann y Mahrer, 1971; John- 
son y O’Brien, 1973; Halpem, 1974; Neumann, 1977; Reed, 1979; Yoshikado, 
1981; entre otros). Similarmente, el régimen de vientos en bahías ha sido estu- 

diado por Alvarez (1977), Barbato (1978) y Reyes et al. (1982), haciendo eviden- 
tes algunos factores geográficos restrictivos en el comportamiento espacial y tem- 
poral de los vientos superficiales. 

En el caso más simple, podemos decir que durante el día la superficie de la 
tierra aumenta su temperatura en mayor magnitud en comparación con la super- 
ficie del mar. Esto provoca un mayor aumento en la temperatura del aire sobre 
la tierra; este aire se eleva por convección haciendo que el aire sobre el mar, más 
frío y denso, fluya hacia la tierra A cierta altura, cuando la influencia del calenta- 
miento superficial disminuye, el aire sobre la tierra regresa hacia el mar, donde 
reemplaza el aire superficial que inicialmente fluyó hacia la tierra; esto es la brisa 
marina. Durante la noche, la superficie de la tierra se enfría más que la superficie 
del mar, invirtiéndose la circulación y dando lugar a la brisa terrestre. Debido a 
que el valor absoluto del gradiente de temperatura entre mar y tierra es mayor 
durante el día, la brisa terrestre es de dimensiones menores que la brisa marina. 

La atmósfera local sobre la Bahía de Todos Santos es principalmente afec- 
tada por la circulación atmosférica de latitudes medias, por la condición del anti- 
ciclón semipernmnente centrado al oeste de los Estados Unidos y por la corriente 
oceánica de California (Bakun y Nelson, 1978; Stevenson, 1960). En consecuen- 
cia, las perturbaciones y anomalías observadas en el viento local durante 1979 
pueden ser explicadas en función de la dinámica regional atmosférica y de la inter- 
acción océano-atmósfera, ya que la importancia de los fenómenos asociados a 
ambas es muy significativa en esta región. 

En este estudio analizamos un año de datos de viento superficial (local y 
sinóptico) obtenidos en varias estaciones meteorológicas distribuídas alrededor de 

la Bahía de Todos Santos, B.C. (fig. 1). Nuestro principal interés es estimar las 
variaciones espaciales y temporales en función de las características orográficas 
y estacionales. Los resultados obtenidos son de gran utilidad para entender algu- 
nos fenómenos locales como son circulación superficial del mar, dispersión de 
contaminantes, regiones y épocas de mayor inestabilidad y turbulencia atmosfé- 
rica y, en general, procesos oceanográficos y meteorológicos relacionados. 

ANALISIS DE DATOS 

La obtención y reducción de los datos utilizados en este estudio ya han sido 
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Fig. l.- Bahía de Todos Santos, BK., México. Area 
de estudio. 

explicadas en trabajos anteriores (Parés, 1981; Reyes et al., 1982). En este estudio 
sólo se discute el procedimiento efectuado a las series seleccionadas: se escogieron 
los datos de los meses de febrero, mayo, septiembre y diciembre como represen- 
tativos del invierno, primavera, verano y otoño respectivamente. Los datos locales 
fueron obtenidos en la Isla Todos Santos (ITS), la Escuela de Ciencias Marinas 
(ECM) y el “Faro Beach” (FRB). El viento sinóptico (SIN) se estimó de los mapas 
de presión superficial para la región. Primeramente se calculó el promedio, varian- 

za y la desviación estándar por componentes u (positiva hacia el este) y v (positiva 
hacia el norte) a las series de datos (ver tabla 1). Para los vientos locales se estima- 
ron las variaciones diurnas de los días promedios o típicos, por mes y para cada 
sitio meteorológico (figs. 2-5). El método está descrito por Pavía (1979) y 
consiste básicamente en estimar los valores medios a lo largo del día de los compo- 
nentes u y v, la rapidez, la desviación estándar, la magnitud vectorial y la persis- 
tencia. 

En el caso del viento sinóptico se calcularon espectros rotacionales. Esto es 
la representación en frecuencia de una serie de tiempo vectorial en términos de 
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energía. El método consiste básicamente en descomponer el vector bidimensional 
en dos movimientos circulares cOn fase y magnitud propia para cada frecuencia. 

Tabla 1. Estadística general para todas las series consideradas 

----- ------ 
ll SIN 02 -7 .*ooo 

" SIN 02 -25.8900 
" ITS 02 -7.7700 
" ITS 02 -13.7500 
0 ECM 02 -2.9000 
" EC!,, 02 -3.0700 
IJ FRE 02 -3.9000 

Y Pr33 02 -5.8100 
" SIN 05 -13.5000 
" SIN 05 -25.1000 
" ITS 05 -7.5500 
" ITS 05 -16.9900 
" CC!, 05 -1.>500 
" BCil 05 -1.9200 
" FRD 05 -3.0700 
" FEI 05 -1.9200 
" SIN 09 -11.0500 
" SIN 09 -19.5000 
" ITS 09 -4.3700 
" ITS 09 -5.8700 
" cc:4 09 -5.7200 
" EC!I 09 -12.0800 
" FEE 09 -3.1200 
v FC0 09 -1.7900 
" SI,4 12 -15.3500 

" 3‘3 12 -13.5100 
0 ITS 12 -7.1300 
" Il-S 12 -9.5900 
ü OCI 12 -5.2500 
" %C,I 12 -5.3100 
0 1'20 12 -3.3900 
Y F:::: 12 -9.7200 

(mIs) (mlr) 

____ -----_ .- 

18.8642 4.3433 

15.4394 3.9293 

15.0897 3.8845 

5.3087 2.3041 

8.2715 2.8760 
2.1561 1.4684 

4.01105 2.0200 

1.1541 1.0743 

19.8400 4.4542 

21.2119 4.6056 

11.9300 3.4540 
8.8028 2.9669 
2.1981 1.4826 
0.4896 0.6997 

2.2948 1.5149 
1.3213 1.1495 

ll.9663 3.4592 
18.1958 4.2657 

7.6343 2.7630 
3.5910 1.8950 

8.0336 2.8432 

3.6û43 1.9194 
2.0275 1.4239 
1.2332 1.1105 

18.9092 4.3485 

17.9975 4.2423 

13.7924 3.7135 
4.8026 2.1915 
4.7669 2.1833 

1.3943 1.1303 

1.9059 1.3805 

1.8963 1.3773 

12.9400 0.7538 
4.2400 -5.7420 

16.0400 1.8205 
6.8400 -2.7232 

11.7400 1.3323 
5.1700 0.0049 
8.0300 0.5252 
6.6900 0.2042 

14.9100 4.6235 
-2.4300 -11.0361 
1913400 3.2725 
9.3400 -1.1122 
6.5000 0.6673 
3.9700 0.2635 
6.5300 0.9310 
6.2400 0.7182 

13.7600 0.8448 
3.4500 -9.5908 

13.7400 3.2067 
4.5500 -1.2696 

14.7100 1.7235 
16.4500 0.3056 
4.4600 0.7105 
3.8600 0.6751 
JJ.3500 -2.5251 
7.1300 -2.0114 

11.9800 0.3991 
5.0400 -1.1666 

10.9700 0.6697 
3.0100 -0.0967 
9.3100 0.0921 
4.5300 -0.1973 

DES. EST. 
(mIs) 

La energía total de la serie (figs. 6-9) para cada banda de frecuencia, es la suma de 
la varianza de la rotación en el sentido de las manecillas del reloj (frecuencias 
negativas), y la varianza de la rotación en contra de las manecillas del reloj (fre- 
cuencias positivas); ver Candela (1982) y Parés (1981) para una descripción y apli- 
cación del método de espectros rotacionales a series vectoriales de corrientes ma- 
rinas y viento, respectivamente. Los espectros se calcularon para cada tres meses 

de datos, asociando las cuatro series a las estaciones del año (ver fig. 6). Debido a 
que los datos no estaban igualmente espaciados, se interpolaron linealmente 
cada 8 horas. Se escogió la interpolación lineal debido a que las interpolaciones de 
orden superior creaban lóbulos que producían una sobrestimación de la energía 
en las altas frecuencias. Similarmente, se estimaron espectros rotacionales para los 
datos disponibles de febrero, mayo, septiembre y diciembre de ITS, ECM y FRB 
(figs. 7-9). 

Para los datos simultáneos de febrero, mayo, septiembre y diciembre se 
efectuaron análisis de componentes .principalcs o funciones empíricas ortogona- 

les (FEO) en su forma bidimensional (figs. 10 y ll). La principal importancia de 
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Fig. 2.- Variación diurna del viento local. 
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desviación estandar de la rapidez, 
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Fig. 3.- Variación diurna del viento local. Ma- 

yo 1979. Promedio escalar y desvia- 

ción estandar de la rapidez, promedio 

vectorial y persistencia del viento. 
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Fig. 4.- Variación diurna del viento local. Fig. 5.- Variación diurna del viento local. Di- 
Septiembre 1979. Promedio escalar y ciembre 1979. Promedio escalar y 
desviación estandar de la rapidez, desviación estandar de la rapidez, 
promedio vectorial y persistencia del promedio vectorial y persistencia del 
viento. viento. 
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.-.Fig. 6.- Espectros rotacionales del viento sinóptico con 34 gra- 

dos de libertad en promedio, para las cuatro estaciones 
de 1979. La gráfica muestra el logaritmo de la energía 

total (frecuencia positiva más frecuencia negativa) para 
cada banda., 

las FEO es que la varianza de un conjunto de series de tiempo es descompuesta 
en modos ortogonales, es decir sin correlación entre ellos. Después es posible 
calcular el procentaje del total de la varianza para cada modo, siendo más impor- 
tantes en tanto mayor sea este porcentaje, para más detalles ver Parés (1981) y 
Reyes y Parés (1982). Debido a que en nuestras series existen claramente dos 
tipos de efectos: sinóptico o de baja frecuencia y de brisa o de frecuencia diurna 
(alta frecuencia), se procedió previo al análisis a filtrar las series. El filtro utilizado 
consiste en pasar dos veces una media corrida de 24 hs. y una tercera de 25 hs. 
De esta forma se obtuvieron los juegos de datos filtrados con frecuencias menores 
a 1 ciclos por día (CPD) y los residuales de los originales menos los filtrados con 
un rango de frecuencias entre 1 CPD y la frecuencia de corte. Este filtraje implica 
la pérdida de 70 datos horarios, por lo que para estos análisis se eliminó Ia serie 
más corta del conjunto de datos: ECM mayo. 
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Fig. 7.- Espectros rotacionales de ITS con 30 grados de libertad en promedlo, 
para cuatro meses representativos de 1979. La gráfica muestra el logarit- 
mo de la energía total (frecuencia positiva más frecuencia negativa) para 

cada banda. 
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Fig. 8.- Espectros rotacionales de ECM con 22 grados de libertad en promedio, 
para cuatro meses representativos de 1979. La gráfica muestra el logarit- 
mo de la energía total (frecuencia positiva más frecuencia negativa) para 

cada banda. 
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Fig. 9.- Espectros rotacionales de FRB con 21 grados de liber- 
tad en promedio, para cuatro meses representativos de 

1979. La gráfica muestra el logaritmo de la energía to- 

tal (frecuencia positiva más frecuencia negativa) para 

cada banda. 

Tanto para el caso del análisis espectral como para las FEO, consideramos al 
vector de viento (W) como un número complejo: w = u ti v. 

RESULTADOS 

Estadística general.- 

De la tabla 1 podemos observar que todas las series presentan valores 
positivos y negativos (excepto v SIN mayo, que siempre es negativa) por lo que 
generalmente los valores promedio son pequeños. Si consideramos el valor abso- 
luto de las magnitudes promedio, entonces los valores mayores los encontramos 
en las series de componentes de SIN e ITS en los meses de mayo y septiembre, lo 
cual puede considerarse como normal. Para la varianza la situación es similar con 
excepción de septiembre donde ECM presenta valores un poco mayores que ITS. 
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Fig. lo.- AnáIisis de componentes principales para las series filtradas. I.- Febrero 
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3-19. a).- Autovectores característicos, b).- Coeficientes de expansión 
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Si tomamos a la varianza como una medida de la energía de la serie (Peña,1977), 
podemos decir que con excepción hecha del caso mencionado, las series más ener- 
géticas son SIN e ITS. En el caso de la Bahía de Todos Santos, las variaciones diur- 
nas se pueden considerar como normales (figs. 2-5), sin embargo, la variación es- 
tacional de las mismas presenta anormalidades que son originadas por fenómenos 
de escala sinóptica y que se discutirán más adelante. 

Análisis espectral del viento sinóptico.- 

Estos análisis muestran que para cada caso las bajas frecuencias ( < 1/2 
CPD) son las más importantes (fig. 6). El invierno y la primavera tienen picos sig- 
nificativos en la banda 2 (1/8 CPD); el verano presenta un mínimo en esta banda, 
pero tiene un pico en la banda 3 ( - 1/5 CPD) que no se encuentra en ningún 
otro caso; el invierno presenta además un pico en la banda 5 ( -1/3 CPD). El 
otoño no presenta picos significativos. 

Análisis espectral del viento local.- 

En el caso de ITS (fig. 7) se encontró que las bajas frecuencias ( < 1/2 
CPD) presentan la más alta energía, sólo febrero tiene el pico más importante en 
la banda 2 (1 CPD). D urante septiembre, por el contrario, la frecuencia diurna 
presente muy baja energía mientras que la banda 0 presenta el máximo valor. 
Durante mayo y diciembre existen picos importantes tanto para las frecuencias 
bajas como para la frecuencia diurna. Es importante señalar que la banda 4 
(frecuencia semidiuma) también presenta un pico significativo, aunque de menor 
valor. 

Los espectros de ECM (fig. 8) p resentan el pico más evidente en la frecuen- 

cia diurna, las frecuencias baja (banda 0) y semidiuma (banda 4) presentan 
también picos significativos, pero de menor valor. Durante febrero las frecuencias 
diurnas y semidiuma son muy evidentes. Mayo presenta el valor más alto de 
energía en la banda 0; sin embargo septiembre y diciembre, al igual que febrero, 
muestran su más alta energía en la frecuencia diurna. En general las energías de 
la frecuencia diurna son menores que en ITS. 

Para FRB (fig. 9), al igual que en ECM, la frecuencia diurna es la más 
importante, presentando picos menos significativos en la baja frecuencia y en la 
frecuencia semidiuma. Así mismo febrero presenta los valores más altos en las 
bandas 2 y 4, y septiembre los menores. Mayo y diciembre presentan valores in- 
termedios. Las energías son en general menores que en ECM. 

Análisis de componentes principales.- 

Las FEO de las series filtradas dan en los 4 casos un primer modo represen- 
tativo del efecto sinóptico con un gran porcentaje del total de la varianza (fig. 10). 
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Este porcentaje es mayor en febrero (880/0) y menor en septiembre (610/0). Las 
características de este modo son: i) el autovector representativo del viento sinópti- 
co es de mucho mayor magnitud que los autovectores locales; ii) la principal di- 
rección de este modo es entre NNW y NNE y con poca variabilidad. Con las series 
residuales se realizaron dos formas de FEO: 1) con todas las series disponibles; 2) 
sin las series SIN. En la forma 1 el modo que representa la brisa no tenía un alto 
porcentaje del total de la varianza e incluso en septiembre y diciembre no eran el 
modo principal. Sin embargo en la forma 2 encontramos en los 4 casos que el pri- 
mer modo representa a la brisa con un alto porcentaje de la varianza total (la más 
alta en febrero con 83010 y la menor en diciembre con 770/0). Este modo de bri- 
sa de los juegos de series residuales se caracteriza por tener dos direcciones prefe- 
rentes para los autovectores locales: hacia el mar y hacia la tierra. Estos autovecto- 
res son generalmente mayores en ITS (fig. 1 l)., 

DISCUSION 

El resumen climatológico anual de 1979 (Servicio Meteorológico Nacional, 
1979) señala que la región norte de Baja California tuvo precipitaciones por arriba 
de lo normal durante los meses de enero y mayo; y por abajo durante los meses de 
febrero, marzo, abril y junio; estando dentro de lo normal los otros meses. Por lo 
tanto podemos asociar a la precipitación anormal un aumento o reducción de la 
insolación, dependiente de la nubosidad, que resultará en un aumento o disminu- 
ción en la intensidad de las brisas locales. Similarmente, los movimientos anóma- 
los de la corriente de chorro o “jet stream” subtropical, y su efecto en los vientos 
sinópticos prevalecientes del noroeste en la región de la bahía (ver tabla l), darán 

por consecuencia situaciones irregulares al interaccionar con el régimen de brisas 
local. Así, por ejemplo, del análisis estacional del viento sinóptico (fig. 6) se 06 
ser-va que las frecuencias de 1/8 CPD de invierno (enero, febrero y marzo) y pri- 
mavera (abril, mayo y junio) muestran aproximadamente la misma energía espec- 
tral, siendo este un resultado directo de la baja precipitación observada, la cual es- 
tá asociada con el paso de frentes polares y zonas de baja presión durante esta 
época del año. Por otro lado, se observa que para esta misma frecuencia (banda 2) 
la energía del verano (julio, agosto y septiembre) es ligeramente menor que la del 
otoño (octubre, noviembre y diciembre); sin embargo las bandas laterales ( 1 y 3 ) 
presentan mayor energía, lo cual es una indicación de anormalidad en los vientos 
puesto que deberíamos esperar que durante verano, la energía asociada al paso de 
frentes polares (con frecuencia de 1/8 CPD) sea menor que durante el resto del 
ano (Munn, 1966). Esta influencia polar se hizo evidente no sólo en medias latitu- 
des del litoral americano del Pacífico sino también en las regiones tropicales del 
Pacífico del Este en las que se observó una disminución en la penetración de la 
Zona Intertropical de Convergencia en el hemisferio norte (Gunther, 1980; Reyes 
y Vogel, 1982). 

Por otro lado, las condiciones locales ( i. e. la brisa marina y terrestre), a 
través del ano, también fueron irregulares en relación a las condiciones sinópticas. 
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Es interesante notar que la influencia sinóptica fue muy notoria y determinante 
sólo en la estación de la Isla de Todos Santos (ITS), mientras que en las estaciones 
costeras (ECM y FRB) el efecto sinóptico sólo se hizo sentir en condiciones extre- 
mas como lluvias, condiciones Santana y nieblas profundas. En lo que resta de es- 
ta sección analizaremos por separado las condiciones normales desde el punto de 
vista de la teoría simplificada de brisa y las condiciones anómalas observadas des- 
de el punto de vista sinóptico de interacción tierra-mar-aire. 

Discusión de la brisa típica.- 

Para poder describir y entender los mecanismos dinámicos y termodinámi- 
cos generadores de la brisa, es necesario hacer algunas simplificaciones. Durante el 
dia en una región costera completamente despejada de nubes y con superficies ho- 
mogéneas del océano y de la tierra, se produce un calentamiento radiativo homo- 
géneo, que dá como consecuencia un sistema de vientos que se pueden estudiar 
mediante un balance entre las fuerzas inerciales, de Coriolis, de fricción y del gra- 
diente de presión (Holton, 1979). El resultado directo de esta simplificación es 
que a mayor gradiente térmico entre las superficies del mar y tierra, por ejemplo 
durante verano, se esperará una mayor energía del viento en sus altas frecuencias 
(1 y 2 CPD). E n el caso de las costas del Pacífico de Baja California Norte, el au- 
mento de la temperatura superficial del mar, combinado con la baja humedad rela- 
tiva, propicia un aumento de la evaporación. Esto provoca, en el verano, que du- 
rante la noche el enfriamiento radiativo propicie una densa niebla que en general 
es disipada hasta las 09:OO o 10:00 hrs. Lo que no permite a la brisa marina su de- 
sarrollo y persistencia típicos sino hasta media mañana, no obstante que empiece 
antes que en otros meses (ver figs. 2-5). 

Discusión de la brisa anómala.- 

Para poder entender los resultados anómalos en los vientos locales obteni- 
dos durante 1979, es necesario considerar el problema complejo de la interacción 
del régimen de brisa local y el viento sinóptico. Los vientos locales, por tener me- 
nor energía asociada, son grandemente afectados por los fenómenos sinópticos. 
Así, por ejemplo, observamos durante febrero una brisa anómalamente bien desa- 
rrollada y un período de baja precipitación y de días despejados. Esto ultimo pro- 
vocó un mayor calentamiento diferencial en comparación con los otros meses de 
invierno. En este caso una característica definitiva de la circulación de brisa mari- 
na y terrestre es la de ser no-lineal (Geisler y Bretherton, 1969). Conjuntamente, 
la disminución en la precipitación está correlacionada con la disminución del paso 
de frentes polares y la consecuente disminución de la baroclinicidad de medias la- 
titudes típicas de invierno. Todo esto se refleja en la poca energía espectral para 

las bajas frecuencias del viento sinóptico, detectada durante febrero (fig. 6). Por 
otro lado, durante septiembre, la magnitud de la brisa marina fue menor que.10 es- 
perado para la época de verano. Esto se debió a la presencia de vientos ocasionales 
del este, conocidos como condición Santana. Sin embargo es necesario mencionar 
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que este fenómeno no fue tan marcado como en el otoño, ya que sólo podemos 
detectar una baja energía en la frecuencia diurna de ITS y un debilitamiento en la 
componente u del viento de ECM y FRB ( ver tabla 1) durante este período. 

Características de los autovectores estacionales.- 

El análisis de FEO para las bajas frecuencias (fig. 10) muestra el efecto 

sinóptico sobre el régimen de vientos en la Bahía de Todos Santos. Los autovecto- 
res locales muestran que la estación ,ITS es la que tiene mayor influencia sinóptica, 
lo cual se explica por estar menos afectada por las condiciones locales, como oro- 
grafía, línea de costa y calentamiento terrestre. Para el caso de las series residuales 

(fig. ll) los resultados muestran los efectos del régimen de brisa marina y terres- 
tre. Considerando los coeficientes de expansión, los autovectores representativos 
(principalmente ECM y FRB) son en general aproximadamente perpendiculares a 
la línea de costa; y muestran una variación diurna evidente en la dirección así co- 
mo una variación semidiuma en la rapidez, que son debidas a las intensificaciones 
de la brisa marina y terrestre durante el día y la noche y a los procesos de convec- 
ción libre. Los autovectores de FRB y ECM son menores que el de ITS, esto es de- 
bido al efecto friccional que la costa ejerce sobre el viento. 

CONCLUSIONES 

Se ha estudiado el viento sinóptico y el viento local en tres’ puntos de la 
Bahía de Todos Santos durante 1979. Dos tipos de efectos son claramente distin- 
guidos: i) los resultados de los fenómenos sinópticos; ii) el que resulta del régi- 
men de brisa marina y terrestre. 

Los fenómenos sinópticos están gobernados principalmente por el sistema 

de alta presión centrado al oeste de California, cuya conducta es posible inferir 
del análisis de las bajas frecuencias del viento. Este sistema de alta presión fue 
muy persistente durante el invierno, causando un debilitamiento en los frentes po- 
lares al pasar por la región; siendo más variable durante los últimos cuatro meses 
del ano, permitiendo los vientos del este conocidos como condición Santana. 

El efecto sinóptico fue más marcado durante la primavera, por un reforza- 
miento del viento del NW; y su influencia mayor sobre la región de la isla y la par- 
te SE de la bahía y menor en la parte NE. El efecto de brisa fue más notorio du- 
rante febrero, por una baja nubosidad que acentuó el gradiente término al aumen- 
tar la insolación. Durante septiembre la brisa marina fue debilitada por la presen- 
cia de vientos del este. 

Los vientos locales en Ia Bahía de Todos Santos son principalmente genera- 
dos por las características físicas de la región; pero estos son grandemente afecta- 

dos por la situación meteorológica general. Sin embargo tanto los mecanismos ge- 
neradores del viento local como los fenómenos de escala sinóptica, no actúan en 
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forma homogénea en toda la bahía. 
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