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INTRODUCCION

Ia explorecidn cientifica del Golfo de California empezd en

1889 cusando la embarcacidn YAlbatross' de la Comisiédn de Pesca
de los E, U. A, realizd una serie de estaciones hidrogrdficas,
principalmente en la parte norte, Los datos colectados consis-
tieron en temperaturas y determinacicnes de densidad. Thorede
(1209) (citado por Roden, 1958), efectudé un anflisis sobre la
Corriente de California y aguas adyacentes, examinando datos de
bitdcoras de barcos obbenidos durmnte varios afios, siendo el
primer investigador que elabord grdficas de distribucidén super—
ficial tanto de temperatura y salinidad como de vientos, dedu-
ciendo & partir de ellas otras caracterlsticas de esta zona,
Schott (1935) {citzdo por Roden, 1958), menciona someramente la
discontinuidad de temperztura que se presenta cerca de Cabo San

Imcas asi como los huracanes de esta regidn.

la Institucidén de Oceancgrafie Scripps realizé en ls prima-
vere de 1939 y a finales del otofio de 1940 en el "E, W. Scripps®,
dos cyuceros en el Golfo de California bajo la direceidn de H, U.
Sverdrup. En el primero se tomaron datos de temperature, sali-
nidad, oxIgenoc disuwelto y observaciones de plancton en las 53
estaciones ocupzdas. EL objetivo principal del segundo crucero
fué geolédgico, ain cuando se efectuaron unasg pocas estaciones
hidrogrifices (Roden, 19%8), ¥n 1943, 1944 y 1946, el gobierno
de México patrocind un estudio en el drea del Golfo de California
conducido por Osoxio Tafall,vcon objeto de ver las posibilidades

e establecer unz industria de guano (Robinson, 1973). Durante

£
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los afios de 1956 y 1857, la Institucidn de Oceanografia Scripps
en.colaboracién con el Servicio de Caza y Pesca de los E, U. A.,
efectud siete cruceros en el Golfo de California,” Los principa-
les objetivos fuercn deteminar las variaciones esbtacionales de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en las capas superio=-
res e investigar las condiciones bioldgicas de la zona (Roden
vy Groves, 1959). En la primavera de 1959 veries instituciones
estadounidenses (la Oficina de Investigacién Naval, el Instituto
Americano del Petrdleo y la Fundacién Nacional para la Ciencia),
patrocinaron la Expedicidn del Mar Bemejo (Van Andel y Shore,

1964).

Griffiths (1963, 1965 y 1968) realizé estudios de propieda-
des fisicas, quimicas ¥y bioldégicas cerca a la entrads del Golfo
de California asl como estudios de frentes ocednicos, durante
abril a mayo de 1360 y abril de 1961, Stevenson (1970) describe
la oceanograffa fisica y bioldgica cerca a la entrada del Golfo
de California, con log datos obtenidos en los ocho cruceros
realizados desde octubre de 1966 a agosto de 1967 por la Comisidn
Intersmericana del AtUn Tropical en cooperacidén con la Direccién
General de Pesca e Industrias Conexas de México., Roden (1972),
interpretando perfiles registrados por medio del STD, hace una
investigacidén detallada de la estructura de la termohalina, la
estabilidad vertical y flujo barcclinico en la entrada del Golfo
de California y en la regidn de las Islas Revillagigedo, durante
el crucero realizade en noviembre y diciembre de 1963 a bordo
de la embarcacién "Thomas G, Thompson®, Robinson (1973) presenta

un atlas que contiene cartas con temperaturas medias mensuales



3.
de la superficie y cuatro niveles subsuperficiales del Golfo de

California aguas adyacentes,
D

A partir del afio 1971, la Sseretaria de Industria y Comercio

~»

-

a través del Instituto Nacional de Pesca, se abocb a la investi-
gacidén ocemnogrdfica sistematizade del Golfo de California y
aguag adyecentes, realizando varios cruceros en diche zona, algu-

T

1los en colaboracién con instituciones nacionales y

C‘a
[v]

nes

.)

extranjeras, Desde entonces {abril de 1971 a Ffebrerc de 1974) me
han efectuado con fines hidrogrdficos y planctonolégicos, nueve

cruceres en’ el Golfo de California asi como otros siete en 1o

costa idental de la Peninsula de Baja California, a bordo de
los barcos de investigacidén "Alejandro de Humboldt" y "Antonio

El Golfo de Califormis es una regidn importante porgue
representa la Unice zona aislada de evaporacién del Ccéano Paci-
fico. Se encuentra comprendido desde los 23° W hasta los 32° N
y entre la Penfnsula de Baja California por el oeste y los esta=-

los de Benora y Sinaloa por el este. Tiene una forma aproxima-

£

dam euue rectangular, con una longitud de mds o menos 1,400 lm
una anchura promedic de 150 km; con estes datos se obtiene un

¥y
drea aproximada para el Golfo de 210,000 km2 (Roden, 1958), Lasg

dos islas mfde grandes que presenta el Golfo de California son

Angel de la Guarda y Tiburén, ambas con elevaciones mayores de

1,500 metros (Roden, 1953), ILa porte mds angosta que se encuen—
? 3 > D

tra al sur de la Isla Tiburén es de unos 11l km y su parte mds

ancha en la latitud 23° N, es de alrededor de 204 km (Robinson,
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1973). Esto es por lo que respecta al Golfo de California en
s, pero Roden (1958) considera también como parte del mismo la
zona comprendida entre Cabo San Iucas, Mazatldn y Cabo Corrien~
tes, denominmndo a dicha zZona "entrada del Golfo de Califor-

nia%, la cual tiene un drea aproximada de 40,000 lm?2,

El dfa 6 de marzo de 1973 zarpdé del puerto de San Diego,
Calif,, el barco de investigacién estudounidense "Alexander
Agassiz", propiedad de le Institucién de Oceanografia Scripps,
con objeto de efectuar un crucero ocesnogrifico en la parte norte
del Golfo de California en la zona comprendida entre las islas
Angel de la Guerda y Tiburdn y las cexcanfas de la desembocadura
del Rio Colorado (a la altura de Sen PFelipe=, B. C,), temindndose
el crucero el 24 del.ﬁiamo mes, Simultdneamente el YAdventyr',
un pequefio barco de Puerto Peflasco, Son,, propiedad de la Univer-
sided de Sonora y operado por personsl de la Unidad de Ciencias
Marinas de la Universidad Auténoma de Baja California, llevd a
cabo en la misma fecha hidrclances somercs asi como arrsstires
de plancton en el €rea de la desembocadura del Rio Colorado,
Estos cruceros se efectuaron en colaboracidén con la Universidad
del Estado de California, San Diego, Calif., lza Uunidad de Clen-
cias Marinas de la Universidad Auténoma de Baja California,
Engensda, B, C, y el Instituto Nacional de Pesca, México, D. T,
En la figure 1 se muestran las estaciones que se ccuparon

durante estos cruceros,

Los propésitos de los cruceros realizados por el "Alexander

" Agassiz" y el "Adventyr®, fueron examinar ¢ investigar los pard-
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6.
metros bioldgicos, gquimicos, fisicos y batimétricos en la parte
norte del Golfo de Califorxnia, EL presente trabajo se propone
describir lag distridbuciones espaciales de temperatura (OC),
selinidad (°/00) y oxigeno disuelio (ml/L) parz el perfodo de
tienmpo mencionado anteriormente, utilizando los datos obtenidos
en dichos crucexros, Se espera que log resultados obtenidos en
el presente estudio sirvan pera futuros trabajos ecoldgicos de
las distintas especies de interés comercial, actual o potencial,
ue viven en esta zona, asi tembién como para futuras investi-

gaciones cientificas,



MATERIALES Y METODCS

El equipo empleado consistidé en 12 botellas tipo Nansen, 24 -
temdénetros reversibles protegidos, € tézmémetros reversibles
no protegidos, un STD Biggett-Berman modelo 9040, un salindmetro
de induccifén Bissett-Beman modelo 6230, un equipo Micro-Winkler
completo, un texmdbmetro de cubeta, ampolletas con agua de mar
estendard (agua ée Copenhague), soluciones para deteminar oxi-
geno disuelto, dos lupas acopladas a ldmparas de mano, botelles
de citrato de magnesio, mensajeros, un medidor de dngulos para
cable oceanogrdfico, equipo de vidrio y las fomas para registrar

los datos obtenidos.

Parz la obtencidén de los datos de temperatura a profundida-
des estendard, se emplesron termémetros reversibles protegidos
¥ no protegidos acoplados a las botelless Nansen y graduados en
grados Celsius. EL método que se giguid es el que se describe en
el Menual para el Técnico Marino de la Institucién de Oceanogra-
f{z Seripps (1972), En general las detentinaciones de salinidad
a profundidades estanderd, se hicieron por medio de un STD
Bissett-Berman modelo 9040, interpretendo las grdficas obtenidas
en cade lence, Unicesmente se utilizd de vez en cuando el saliné-
netro de induccidn Bissett-Bermen modelo 6230 para efectos de
calibrdcidn del STD. Los valores de oxigeno disuelto a profundi-
dades estenderd se obtuvieron por medio del método Micro-Winkler
nodificado., E1 método usado es el que se describe en el Manusl

pera el Técnice Marino también de la Institucidén de Oceanografia

Seripps (1971).



RESULTADCS

Con los datos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto 2\«
cbtenidos a profundidades estandaxd, se elaborsron grdficas de
dishribucidn tanto horizontal como verticél del drea estudiada.

Los niveles que se escogleron para las gréfices de distribuciédn

horizontal de los pardmebros mencionados, Tfueron: suverficie., 10
b | | ?

50, 10C y 20C metros, XLl intervalo de las isotermas en las
grificas de distribucién horizontal p Jos cinco niveles ante-

riores fué de 0,5° C; Unicamente en los niveles de 100 y 2C0
netrom se tomd un intervalo de ©,25°% ¢ con ob Jjeto de dar une me-

la distribucidn de temperatura, Pare la distribu-

ontal de la salinidad, el intervaleo de las isohalinas
fué de 0.1 0/co ¥ para el oxfgeno disuelto el intervalo de las

" L
igolineas fué de 0.5 ml/T.

torece perfiles verticales hasta los 300 mebros

cada una de las propiedades, o bien confoime

lag dsotermas fué de l,OO C, el intervelo de las isohelinas fué
de 0.1 °/oo y el intervalo de las isolfneas del oxigeno disuelto
fué de 0.5 nl/L, También ge elaboraron dos transectos longitu-
dinales tomando en cuenia aquellas estaciones mds profundas, con
el fin de observar el comportamiento en la distribucién de los
pardmetros estudiades confoxme sumentd la profundidad, Uno de
ellos a partir del Conal de Ballenas hacia el noroeste, y el otro

por el noreste de la Isla Angel de la Guarda hasta encontrarse

con el transecto anterior (fig. 2). EL intervalo u=ssdo en estas
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gréficas para cada pardmetro, fud

de distribucidbn vertical,

Distyibucidn de Propiedades

'

Temperatura,

horizontal que la temperatura alcanza

el mismo gue

10,

el de las grdficas

Se observe en les grdficaes de distribucidn

en la superficie un valor

meyor hacla la costa de Sonors y en la desembocadura del Rio

Colorado que hacia la Peninsula de Baja

California. La isotemma

de los 17.0° C divide casi longitudinalmente ¥y por la parte cen-—

la zona comprendida

trzl & al nor

sentan Unicemente valores altos de temperabure en Baja

n algunas

A los 100 y 200 metros de profund

mayores bemperaturas se presentan hacia

zonas reletbivamente someras y alsladas
¥ Delfin, aleanzan los valores de 16,5°
(fig. 7), ¥ que hacia la vecindad de la

emperatura ftiende & disminuir presen

td

allenas los valores de 14.5
enbargo en el nivel de

- - b
2 lea Isls

je}

el sur a Angel de la Guax

pequefiog ndcleos con una tempercturs supe:ior a los

Por lo gue respecta a la dist

{fig. 8), se observae gue en les

les y a la vez mds

un rengo de tempersture muy pequeflo, siendo casi homogénea,

igoterma de losg 17.0° C se presenta en la capa

te de la I

¥y 13.75° ¢, respectivamente,

los 200 metros {f1

ribucidn vertical

someras de la zona e€s

gla Tiburdn., Se pre-

California,

vehias someras y poco aisladaes (fizs. 3, 4 v 5).

73

idad se observa gque lgs

@
[
)
o]
H
e
®

como las Cuencas de Wagner

C (fig. 6) y 14.75° ¢
Isia Angel de la Guarda
tando al sur del Canal de
Sin

ig. 7) se presentan tanto

da como en la Cuenca del Delfin,

15,0° ¢,

de temperatura

siete secciones mds septentriona-

tudiada, el agua presenta

Ia

guperficial de la



tge 115° 320 14
\ o
3e \
51, MIONTAGUE
16°
"SAN FELIPE :
BAHIA ADAIR 32o><
/ 1130
S PENASCO
Mz
30 p SAN FER
gt i
5. SAN LUIS
GONZAGA
sx°j
s
e
29°
1140
/ 30PN
120 200

AN

DE  TEMPERATURA (°C) EN LA PARTE NORTE




N

° 14
31 ;

EPLN

{ . BAHIA ADAIR
P."PENASCO

P. SAN

nse

LILW

29°
L4

t12®

308

R N T LR R

FIG. 4 DISTRIBUCION DI YEMPERATURA {°C) A 10M. EN LA PARTE NORTE DEL
GOLFO DE CALIFORNIA,

R
s
£y
4 3
¥y
g
L

oy e

g

B R A

e B, 4 S

——

:
£
£
t

§ 3
i

S AR R i e



Hse
\
300
lige
\\300 P SAN FERMI
ise
B. SAN LUIS
GONZAGA
\\299

//n4°

{ize

/

SAN FELIPE

i

115° z2°

iigqe

. MONTAGUE

32¢
13e

" PENASCO

EILAN

tae

30°\

1z 29°

FIG. 5. DISTRIBUCION
DE CALIFORNIA.

DE TEMPERATURA (°C) A 50M. EN LA PARTE NORTE DEL GOLFO




.

A /
N
i

1ee
118° 320
¢ 14
31°
1ee
SAN FELIPE
VBAHIA ADAIR
™
30°

P SAN FERM|

e mmeen -
-
P

o

4
; &

/us*’
8 SAN LUIS

GONZAGA

———

29°

32°)<
1130

31N\

Hae

30\

P EMPERATURA ( a 2
TUR C) A M EN PARTE RTE
) 0 M, LA A NO

DEL



/"

31

7

P SAN FERMI

B. SAN LUIS GON:

29°

‘: ]/”4;

1q°

=7 11 = v ¢

At ]
7777 ///// /77NN NN

\,’

N7 777 PR AAMAIARERAS
I 777777777, /777&%%\\\\\ AT

)7 T e NSURVRARNY
7777777 PZ\AANANRRRNRANRY
A A e

Ll 2 L AN
77T LI \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

S~— w — -

hd

4«@\\
e SRR VAT TR
e = MM RN

LI - NNV RRY
V1070010 S S \\\\\\\\\\\\\N\\ AR

I e AN
~ AN MG ISR RRRY
i o COLUIE R \\\\\\ THRRRRRARR

e
=t v
i NN

o = N
5 o et ANNANN

QQ
&
&
N ¢

Hae

~

: 3é\

1se

.

12°

FIG. 8. DISTRIBUC

ION VERTICAL DE TEMPERATURA (°c) EN LA PARTE NORTE DEL GOLFO DE CALI-

FORNIA. PROFUNDIDAD EN METROS.



17,
toetalidad de los perfiles verticales, con excepeilén de las see-
ciones del Canal de Pallencs, Tor lo somero de la regién no se
diferencfa bien la termoclina en ninguno de los perfiles, sin
enbargo se observa que la temperatura decrece unifomemente hacia
el fondo en las secciones cenbrales, donde aleanza una tempera-
tura mernor de 14,0° C, mientres que entre la Isla Angel de la
Guarda y la costa de Sonore y en la seccidn nds meridicnal, el

egua a los 300 metros toma un valor menor de 11.,0°2 ¢, En el

Q
@

anal de Ballenss se presenta a los 300 metros un valor de btempe-
ratura correspondientemente meyor (menos de 14.0° C) que el que
ge encuentya a esa misma profundidad en aguas circunvecinas, No
ge presentaron surgencias en ninguna de las secciones, segin lo

n

dexuestra lo disposicidn de las isotemas,

To isotemma de los 17.0°% C se presenta en las secciones lon~
gitudinales (fig. 9) en muy pequefla proporcidén en lag agues mds
superficiales, con excepcidn de la poreidn norte donde se observa
que teda la mess de agua tiene una temperatura superior a los
17.0° ¢ (Transecto MA"), EL agua que se encuentys en las cuencas
relativemente someras y semi-aisladas de la perbe norte, presen—

-

ta una temperatura entre los 16,0 y leos 17.0° ¢, IL rango de

nas (3.0° C) que el que se observa en el trensecto al este de
Angel de la Guaxda (Tronsectc "B"), Aguf a los 300 metros el

es mds frda, 11,0° ¢, que denbro del Canal de Ballenas al




iF1'Gy 494 DISTRIBUCION VERTICAL DE TEMPE-
RATURA (°C), TRANSECTOS LONGITUDINALES (FiG. 2),
PROFUNDIDAD EN METROS




195
Salinided., Ie distribucidbdn horizontal de salinided en lag
capes superiores es uniforme. Se observa que esta propledad se
incrementa desde el norte de le Isla Tiburdn naste la vecindad
e la Isle Montague donde alcenza valores mayores de 36.8 ©/¢o

ianeta la mitad septentrional del 4rea de estudio

< ~~

)
L5
07
®

)
(]
;

principalumente cerce de las costas de Baja California y Sonora,
se vé una marcada orientacidn de las ischalinss en direccidn
meridional, notdndose este rasgo haste el nivel de los 10 metros
(fig., 11). En las bahfas someras y poco aisledas, como la de
Adair y al sur de San Felipe, se presentan valores altos de sali-
nidsd en lag capas superficiales (35.7 y 35.8 9/oo, respectiva-
mente), A estos mismos niveles el Canal de Ballenas presenta un
micleo con un valor de salinidad mds alto, 35.7 %/oo, que las
guzs alrededor de la Isla Angel de la Guarda, Ias figuras 12,
13 y 14 muestran que la salinided sigue presentando los valores
mds altos hacia el norte, en las cuencas aisladas y poco profune-
das de la plataforma (Wegner y Delfin), y que a medida que las
ischalinas se orientan hacias el sur y circundan a la Isla Angel

de la Guarda, decrecen estos valores,

Ia distribucibn vertical de salinidad (fig. 15) muestra que
la isohalina de los 36,0 /00 se presenta en la supexrficie sdélo
en las cercanfes de la desembocadura del Rio Colorado, Los dends
valores superfiéiales decrecen hacia el sureste, donde en el

®
trengecto al norte de la Isla Tiburdén presenta un valor de
35.3 °/0o0. En las secciones centrales y prinecipalmente entre la

_superficie ¥ los 50 metres, se observan micleos pequefios con
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valores altos de salinidad que alcanzan los 35,4 °/co mientras
que en las dos secciones mde meridionales y entre la Isla Angel
de la Guarda y la cogba de Sonora, se presentan tanbidén a los
>trog de profundidad peguefios micleos con un velor de

e
35,2 %/00, Ia salinidad tiende a decrscer casi unifornemente con

3 3

la profundided ¥y se observa pars la misma figura gue a partir de
ES o =

) =

mente mds meridionales, el velor de la sslinidad va decreciendo

5
i
B2

al nivel de los 300 metros. A este mismo nivel se presenta. la

de 35.6 °/oo). Tas isohalinas tampoco demostraron en ninguna de

las secciones evidencies de surgenciss, ni tampoco una haloclina

[}

En general la distribucidn de la salinidad es tambiédn uni-
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cuencas someras y semi-aisladas., En la poreidén media v a una
profundided de aproximadamente entre 10 y 30 metros se presenta
un ndecleo con wn valor relativamente alto de salinidad, 35.4 0/00.
de profundidad se
presenbta la ischalina de los 35.0 ©/oo, valor mds bajo para esta
saceidny mientras que entre los 30 y 100 metros, en este mismo

y

b =3 ~ 4 - -] PR
etracidn de agua con una salinidad eupew

o

lugar, se observa una pen

¢
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rior a los 35.2 %°/oo. En el Transecto "B', el valor mds bajo
observado fué de 34,9 O/ob cerca de leos 3C0 metros; en la superw
ficie, hacia el SUT, presenté el velor de 35.3 /oo, A la aliurs
de la estacibén minero 49 y a una profundidad aproximada de 80
metros se observa en esta seccldn una penetracidn de agua prove—

niente del norte con un valor superior a los 35.4 %/oo,

Oxfgeno disuelto, La distribucidén de oxigeno disuelto en

las capas superficiales, muestra gue los mayores valores se pre-
sentan hacia la costa de Sonoxa y en la regidén del Alto Golfo
con pequelios micleos aislados en la regidén septentrional, decre-
ciendo luego los ores de oxigeno hacia la costa de Baja Cali-
fornia (figs. 17 y 18), También en la superficie, se orienta
hacia el zureste unavlengﬁeta con valores altos de oxigeno cerca

de la costa de Baja California,

En el Canal de Ballenas, hacia el sur de Angel de la Guarda,
ge registraron los valores menores de oxigeno superficial (menos
de 4,0 m1/L), observindose este rasgo también hasta los 10 mebros
de profundided (figs. 17 y 18). =Ea el nivel de los 50 metros
(fig. 19), los mayores valores se siguen presentando hacis el
norte, en las cuencas, mientras que los valores mds peqguefios
(menos de 4.0 ml/L) se presentan al norte de la Isla Tivurdn,
junto a la costa de Sonora y a ambos lados de la Isla Angel de
la Guarda., 4 profundidades mayores (figs., 20 y 21) se observa
une disminucién notable en el contenido de ox xigenoc, A los 100
metros siguen presentdndose los mayores valores hacia el norte y

decrecen hacia el sur, donde al norte de la Isla Tiburdn y en
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la Cuenca del Delfin, toman un valor menor de 3.5 ml/L. Ia figu-

.

ra 21 muestra que a este nivel el contenido de oxigeno disuelto

es casi unifomme, 2,5 ml/L, salvo al sureste de Angel de la Cuar-

da, donde se incrementa un pequefio nlcleo y obtiene un valor de

¢

En le distribucidn vertical de oxigeno disuelto de la figura
22, el valor mds alto de mds de 6,0 nl/L, se observé en la super—
ficie cerca de la desembocadura del Rfo CGolorado, asl como en
behias someras como al sur de San Felipe y en la vecindad de

Behfa Adeir, Este mismo valor de nds de 6.0 nl/T se encontré

en las aguas superficiales frente a la costa de Sonora,
en les secciones centreles, XL contenido de oxigeno decrece nuy

unifomenente conforme aumenta la profundidad, aleanzando valores
nenores de 2,0 ml/L 2 los 300 metros en la mitad meridional del
drea, donde inclusive entre la Isla Angel de la Guarda y Sonorz.,
Yy & esa misma profundidad, se presentd el minimo valor para toda
la regidn, siendo éste menos de 1,5 ml/L. En la parte norte del
Canal de Balle’ué se observa que en la superficie el contenido
de oxfgeno es menor (4,5 ml/L) que el que se presenta hacia el
cidn mds meridional es
1;0 nl/T mds elto, En este lugar el oxigenoc también decrece muy
unifornemente con la profundidsd y comparativamente, a los 300
metros el contenido de oxigeno es mayor gue el que se encuentra

a ese mismo nivel al otro lado de la Isla Angel de la Guarda,
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contenido de oxigeno en la superficie es de 5,5 ml/L con 2lgunas
localidades pare el Transecto "AY, y que para la masa de ague que
se encuentra entre las estaciones 5 y 21 (parte norse), alcanza
tanbién este mismo valor. Se observa en general que el conbeni-
do de oxigeno disuelto decrece uniformemente hacia el fondo don-
de 2 mayores profundidades y en el Cansl de Ballenas, presenta

a los 300 metros el valor de 2,0 mi/L, Para el Transecto "B" que

"/

ge encuentra al noreste de Angel de la Guarda, el valor superfi-
cial nde albo de 5.5 ml/L se localiza hacia el sur en la vecinded

de la estacidn 88; Lguf tembidén el contenido de oxiIgeno decrece
uniformemente conforme se incrementa la profundidad y cexca de
los 300 metros se pregenta el valor mds bajo observedo de conbe=-
nido de oxigeno (1.5 ml/L) para toda la regién norte del Golfo

de Californisa,



Las distribuciones espacieles de temperature, salinidad y
oxigeno disuelto en la parte norte del Golfo de California, mues-
tran que estas propiedades se encuentran Intimeamente ligadas con
los fendmenos atmosféricos, como lo atestigua el hecho de que
la tendencia general de las isolineas en las capas superficiales
fué hacia el sureste, lo cual indica la'influencia de los fuertes
vientos que soplan predominantemente del noroceste durante el
invierno, Ia topografia subtmerina y la orientscién de las costas
influyen btambién en la circulacidn de lag aguaes y por lo tanto,

a distribucibn de les propiededes (Roden, 1958),

b

en

La distribucidén superficial de las isotermas presentd una

tendencia hacia el sur por el ledo de le costa de Baja Colifore

nia, como lo demuestra le disposicidn de las mismas en la zona

del Alto Golfo de la figura 3, Zsto se debe a que la circulacién
boria en el sentido contrario a las
manecillas del reloj {Gelindo y Flores, 1974). Por el lado de la
coasta de Sonora se ve la influencia de agua nmds cdlida, con la
divieidén cesi longitudinal y por la perte central de la isotemma
de los 17.0° ¢ (figs. 3y 4). Dicha influencis se nota hasta los
50 metros de profundidad (fig. 5). Probablemente lo anterior sea
debldo a la circulacidén atmosférica alrededor del centro de bajs
presidn que en esta dpoca del afic se encuentia al este o 2l sur-
este de la zona de estudio y el cual origina vientos extremada-—

an del norte {Roden,

mente secos del desierto, los cuales
1958; Groves y Reid, 1958). Losg altos valores de temperatura
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behies de Baja California

o ey ex - - B
eglstrados en algunas

des de éstas,

(figs, 3 y 4) son debides & lo somero y aisle

f})

Lag cuencas septentrionales, relotivamente someras ¥y semi=
aisgladas gue se encuentran en la platafomrms continental como la

Cuenca de Wagner y la de Delfin, presentaron temperaturas altas
v ?

(figs. 6, 7y 9, Transecto "A"), Fsto se debhid = Que como gon
agues muy somersns, los camblos que sufre la femperstura atmosfé—

?M&,Me&%c%ﬁ@%(ﬂ@&@wna

w

que se encuentran hacia el sur

dende es mayor la profundidad.

Las aguag adyacentes a la Isla Angel de la Cuar uﬁ presento-—

s bajas gue todo el

resto de la zona (figs, 3 y 4), Isto fué mds evidenie a niveles

mds profundos (fig, 6)., Lo anterior se debe 2 la fuerte mezela

producida por las mereas en esta zona del Golfo, principalmente

en los canales (Robinson, 1873). Roden y Groves (1959) reporiaron

gue una caracterlstica interesante en el Golfo de California es

el drea de bajes temperaturas que se presenta alrededor de la Isla

Angel de la Guarda, lo cual sucede durante todo el afio, Asf mis—
) dice que las tbemperaturas mds bajas no ccurren

en la parte septentrional del udlfo gue es la mds somern,, sino que

Angel de la Guarda donde

Sin embargo, en el Canal
de Ballenas e partir del nivel de los 200 metros, parecen invey-
tirse un tento estas condiciones (figs. 7y 8). 4 este propbsito,
Roden y Groves (19593) mencionaron que en dicho Canal & profundi-

5 7

dades, la temperctura, selinided y oxIgeno disuelto son més altos
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que en cualguier otro lugar a esa misme profundidsd, y que estas
caxacteristicas son indicativas de una mezcla intensiva, la cusl

puede atribuirse a las fuertes corrientes de marea gue ge encuen=-

i .
tran ahi,

Roden y Groves (1959) reportaron también que algunos regis-

tros tomados en Puexrto Peflasco, Son, durante el invierno, parecian
indicar que el agua en la parte septentrional del Golfo es cagi
isotemsl, y dan un valor de 14,0¢ ¢, Lo miaﬁq indica Roden
(1964). ILos resultados obtenidos en la Figure 8 parecen estar eh
concoxdancia con lo anterior, pues como ge ve en dicha figura,
toda la masa de agus comprendids en la parte del Alto Golfo pre-
genta uns temperabtura alrededor de los 17,0° ¢, Ie diferencia en

valores probablemente se debe a gue log resuliados presentes se
o

obtuvieron de datos tomados a finales el invierno,

Fn general el gradiente de temperatura fué muy dévil entre

~

la supexficie y el fondo en la zona comprendida sl norte de la

£

Isla Tiburdn, como lo demuestra el ra n&o de vaxiacidén en las iso-
vermas de la figura &, y por lo mismo no se presentd la termocli-
na en ninguno de los perfiles, adernds de que Roden (1964) mencio=-
ns que la termoclina pare el Golfo de California es fuerbte golaw

mente a finales del verano y que lo mismo sucede pars el Canal de

Ballenas durente le miema £poca del afio. Hubbs y Roden (1964)

indican toanbién gue la termoelina estd bien desarrollade durente

tocdo el aflo, generalmente entre los 10 y 50 metros y que sgolamenw
te en la parte somera ¥y mds septentrienal del Golfo, gque es el

drea de fuerte mezcla producide por las maress, la termoclina se



desvanece durante los meses de invierno, Todo lo anterior parece

coincidir con los resultades obltenidos.

Para este misma figura y la figura 9, la minima temperatura
ge encontrd en la parte sur entre la Isla Angel de la Guarda 3 vy la

costa de Sonorn, siendo ésta menos de 11.0° C. Sverdrup (1941)

[SX
I

ndica gue en esta zona, ain en las partes mds profundas encontré
una tempershura escasamente menor de 11,0V ¢; lo mismo reportan
Groves y Reid (1958) cuendo dicen que no se encuentra una tempee
ratura menor de 11,0° € en ninguna parte al norte de la elevacidn
swimarina de Tiburén, Esto se debe a log movimientos de convec—
cidén que se efectian durente el invierno al norte de la Isla Tibu-
rén, los cuales hacen que el agua superficial altamente salina por
la eveporscidn, se hﬁnﬁa’al enfriarse y por lo mismo, la masé de

agua en el fondo se caracteriza por log valores altog que presenta

de tempermtura, salinidad y oxigeno disuelto en relacién con lz

.

demds agua del Golfo de California (Sverdrup, 1941; Roden, 1958;

La salinidad superficial se incrementa desde el norte de Isla
Tiburén heste la vecindad de la Isle Montague (fig. 10), tal y
como lo reportarcon Sverdrup (1941), Roden y Groves (1953) y Hubbs
¥y Roden (19€4). Lo anterior se debe a que el Golfo de Califormia
¥ principalmente la pavie norte, se encuensrs localizado en un

nedio drido y es la regidn mds somera del Golfo, excepcidn hecha

o
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@e dicha drea (Robinson, 1973) y por lo tanto se considera cono
une gran cuencz de evaporazcidn, donde ézta excede a la precipita-
cifn y al aporte de los rfos ¥y arrcyos durenie la mayor parte del

afio (Roden, 1958; Roden y Groves, 1959), Il rango de Salinided

es relativemente pequeflo en las superficie donde alecanza un valor

e &

lag ischalinas en la parte del Alto Golfo (fig, 10) parecen
corroborar también lo expuesto por Galindo y Flores (1974), en el

gentido de que la circulacidn neta, sin considerar flujo y reflu-

Jjo de las mareas, es rotatoria en el sentido contrario a las

[EN
B

menecillas del reloj., EL alto valor de salinidad que presentan

relativamente poco profurndas de la plataw
forma continental (figs, 11, 12, 13 y 14) se debe a 1o somerc de
2 tan fuerte que sufren, FEL misme fendme-

6
regenta en las bahias someras y protegidas como las de San
0

In la vecindad de lo Isla Angel de la Quarda se presentan
>

3

también valores de salinidad comparnitivemente bajos en lag capas

superficiales, debido a la mezcle producids por las mareas {figs.
10, 11 y 12). El ndcleo de alta salinicdad superficial que se pree

senta en el Canal de Ballenas (figs, 20 y 11) probablemente ses
debido a gue durante los meses de invierno la estabdbilided de las
capas superiores es débil y es probable que se presente un movi-

miento limitado de conveccidn de agus frie y altamente salina

e

(Roden, 1964),




hacia las cercanfas de la desembocadura del Rfo Colorado (fig.
15), esto parece concordar con Lo expuesto por Sverdrup {(1941)
cuendo dice que lns mayores salinidedes se encuentran ¢cexrea de la

arte central de la DOTwléﬂ noxte del Golfo,
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la porcidn central (fig
meridionales junto con la disposicidn un tento complicada de les

&

ohalinas, probablemente sean debidos a los movimientos de cone

fed]

i
veccibn y a la turbulencia producida por lcs fuertes vientos del
noroeste (Sverdrup, 1941; Roden, 1958; Groves y Reid, 1958), =1
Canal de Ballenns presenta un grodiente de salinidad még déhil que

el resto de la zmona y adenmds nuy uniforme, A profundidades decrew-

[¢

Fs <

cen estos valores y sin embargo son mds altos gue los que se en—

cuentran & ese mismo nivel en aguas adyacentes (Roden y Groves,

<.

5]
M

-L9/9)o

Hey una penebtracidn de una masa de agua proveniente del sur
entre Angel de la Guarda y la costa de Sonora, mds o menos a losg
SBé‘ﬁetros de profundidad (figs. 15 y 16, Transecto "B"), indica-
ldégpor la isohalina de los 34.9 ©/00 y 1z cual no llega a rebasar
afié'Isla Angel de la Guarda, Sverdrup (19il) indica que se lleva
':éféfecto un interceibio de aguas a una profundidad de 150 a 200
”ietros entre ls parte norte del Golfo de California y la regidn
;gﬁr, cerce de la Tsla Tiburdén; adends de que puesto que la circu-

4=

lacibn superficial estd predominantemente inducida por el viente ¥y

“durante el invierno es hacia el sur, existe una contracorriente en
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sentido opuesto a profundidadez (Roden y Groves, 1959),

No huto evidencias de una haloclina definida (fig. 15) debi~

do a gue durente el invierno la estabilidad en las capas de las

&

aguas superficiales y subsuperficiales en esta gzona es muy ddébil

A

por lo movimientos de conveccidn y por las fuertes corrientes pro-

ducidas por los excesivos rangos de mareas (Roden, 1964),

cidas por la intensidad del viento y por su duracidn, asi como

vor la morfologfa de las costas (Roden, 1958), Se comprueba lo
anterior porgue solamente se presentan surgencias en la costa

este con vientos del noroeste, a sotavento de cados, lslas y pun~-
tas, como son: Isla Tiburdn, Bahla de Guaymas, Bahia de Yavaros

v la Bahfa de polobampo, En la cocsta oeste ocurren con vientos
del sur, duvante el verano en: norte de Bahfa Concepcién, en la
gona comprendids entre las Islas Caymen, Sanfa Catalina, Santa
Cruz y San José, y en la vecindad de lo Izla Cerralbo (Roden, $998

19593 “roves y Re
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ccialmente las temperaturas mayores {(f

debido a los fuertes wvientos que se presentaron dqurenie el crucero
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cusnde se ocupsron los estaciones m€s septentricnales, dstos

hayan provecado ura gran turbulencis en el oleaje dando como resul
tado una mayor oxigenzcidn en las aguas superficiales. Galindo ¥y

Plores (1974) corrohoran lo snberior referente al mal estado del

rucere efectuado por elleos en la par-
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te del Alto Golfo y durante el mismo perfodo, al mencionar oleaje
de més de un metro y medio de sltura, Ademds se observa que al

nivel de los 10 metros (fig, 18), desaperccen casi por comn;eto

o

wf]

los velores de 6.0 ml/L, con excepcidén de 1la zona frente a Cobo

- .’ T Yo gl -1 - -
Tepoca y Cabo Lobos en la costa de Sonors,

y alrededor de Angel de la CGuarda
. 17) se presentan valores bajos de oxfgeno superficial debi-
Go a la gron mezcla producida por las fueries corrientes de ma-

reag, Roden y Groves (19%9) mencionan que una excencidn notabl

£

en la distribucidn de ozfgeno, =e encuenbtra en la vecindad de ®
Tiburdn y Angel de la Guerda en donde frecuentenente ocurre n

~ < A s R or 5 vy e Y . - e
sabturacion, Sin embarge en las cuences aislades del norte (figs.

PR ISR O B AL

19 7 20) se presentan valores altos tambidén debidos a los movie

V}

nientos de conveceidn y a la mezcla que éstos producen, tal ¥y como

lo menciona Sverdrup (1941) cuando dice que el nayor coutenido de

oxigenc indica que el agus profunda de esta zona esid formads, por
unz mezcla de agua que fluye sobre la elevncidn submoring aue
estd 2 la altura de Tiburén, y azua que en el invierno ruede hun-

rofundidedes por el excesivoe enfriamiento v eva—

P

Tl contenido de oxigeno decrece muy uniformsmente con 1= PLo=-
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fundidad (figs. 22 y 23) encontidndose valores altos en el fondo

por la poca estabilidad y la mezcla vertical (Sverdrup, 1941),

En el Canal de Fallenas el oxigeno tambiérn decrece muy unifoymew
mente y a profundidades presenta valores altos de oxigerno comparse
tivemente, por la fuerte mezcla producida por las mareas.v ¥l va-
lor minimo obseivado (1.5 ml/L) entre Angel de la Guarda y Sonora
(figs, 22 y 23, Transecto "B") probeblemente compruebe la penetra-
cidén de la mesa de agua proveniente del sur (Sverdrup, 1941), Ia
ausencia de oxiclina se debid también a lo débil de la estabilidad

en las capas st TeTflC] les durante el invierno,
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Guarda y en el Canal de Ballenas moabraron bajas temperafturas y
bajes salinidades, con excepcidn del peguefo mécleo con alio va-
lor de salinided que se presentd en el Cennl de Ballenus; asi mis-

-

mo el oo¢v<qi¢o de oxigeno disuelto fué vajo., Lo anterioy debido
& J

la fuerte mezcla provocads por les marsas en este lugar, IEn el

o

Canal de Ballenss a profundidades, se observaron valores altos de

e encuentran a esos mismo niveles en aguss circunvecinas,

4. L& temperstura decrece muy uniformemente con la profun-—

la salinidad también decrece casi uniformemente hacia el

no disuelto tambidn
decrecid uniformenente con la profundidad, Tos minimos valores
de temperatura (11,0° ¢), salinidad (34.9 %/co) y oxfgeno disuel-
to (1.5 ml/L) se localizarcn a los 300 metros entre 1a Isla Angel

de la Guarda y la costa de Sonoxs, Los mayores valores {super-

. No hubo temmoclina, haloclina ni oxielina en toda la
3

H'
O

zong, pare la época del afic en que se efectud el es

6, Ia distribucidn espacial de las isotemas y las isohsli-
nag no mostraron con cleridad evidenciss 4 surgencias en ninguna
parte de la zona comprendida entre las Islas Angel de la Guarda y

Tiburdn, y la desembocsdura del Rfo Colorado.
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