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SUMARIO 
Los datos muestran calentamiento de aguas poco 

profundas prdximas a las costas del norte de Baja 
California, Sonora y cerca de la boca del Rio Colorado. 

E n  la parte central m&s profunda del norte del 
Golfo, el agua es m8s fria, probablemente debido a la 
mezcla de agua fria del fondo o quizbs a surgencias. 

A1 norte de Angel de la Guarda, parece existir una 
turbulencia desde la superficie, extendikndose casi 
hasta el fondo. 

I NTRO D ucc I ~ N  
Del 18 a1 26 de septiembre de 1971 se llev6 a cab0 

el Crucero AH/71/10 en la parte norte del Golfo de 
California, desde Isla Tiburdn a la Boca del Rio 
Colorado. Se efectuaron mediciones de temperatura, 
salinidad y oxigeno disuelto en una densa red de esta- 
ciones, aproximadamente 10 millas aparte una de otra. 

El principal propdsito de este crucero, fue obtener 
informacidn utilizable de las condiciones ambientales 
en la parte norte del Golfo de California, regidn que 
como todo el Golfo, ha sido muy poco estudiada, no 
obstante la importancia que tiene tanto desde el punto 
de vista oceanografico, como biol6gico. Este crucero 
representa adem&, el primer intento serio de inves- 
tigaci6n oceanogrCfica, que fue patrocinado totalmente 
por el Instituto Nacional de Pesca y el Programa 
Mkxico/PNUD/FAO. 

La medici6n de temperatura se hizo con termdmetros 
reversibles acoplados a botellas Nansen, la  salinidad 
fue determinada por salin6metro inductivo y 10s 
an&lisis de oxigeno disuelto se hicieron mediante la  
thcnica de Winkler (macro), en muestras de agua 
extraidas de las botellas Nansen. Estas fueron 
espaciadas a profundidades tipo (' ' est rindar ") de 0 
a 500 metros, seg6n lo permitiera la profundidad del 
fondo. 

Estas notas tienen por objeto dar a conocer algunos 
rasgos principales sobre la distribucidn horizontal y 
vertical de la temperatura, salinidad y oxigeno 
disuelto en el &rea y period0 de estudio. Fundamental- 
mente, la distribucidn de esas caracteristicas a 10, 50 
y 100 metros de profundidad y en tres perfiles verti- 
cales considerados representativos de la parte norte, 
central y sur del Area de estudio. 

RED DE ESTACIONES 
Se ocuparon 89 estaciones que se muestran en la 

Figura 1, en la cual tambien se indican las lineas que 
corresponden a 10s tres perfiles verticales de tempera- 
tura, salinidad y oxigeno: norte, central y sur. 

TEMPERATURA, SALINIDAD Y O X ~ E N O  
DISUELTO A 10 METROS DE PROFUNDIDAD 

Se observa una variaci6n de norte a sur de 30.4'C a 
27.6'C. Los valores m&s altos pr6ximos a 30°C, se en- 
cuentran en aguas someras cerca de la boca del Rio 
Colorado y en Bahias de ambos litorales. E n  la parte 
central del Golfo, entre Cab0 Tepoca e Isla San Luis, 
aparece un n6cleo de 28°C. Las temperaturas m8s 
bajas se localizan a1 norte de Isla Tibur6n (Figura 2) .  

La salinidad varia de 36.6%0 frente a San Felipe, 
B.C., a 35.4% cerca de Isla Tiburdn. Las aguas cos- 
teras de la parte norte se caracterizan por valores de 
la  salinidad mayores de 36.0%~~. La parte central y sur 
presenta valores de 35.8 a Frente a la boca del 
Rio Concepcidn en la costa de Sonora, se observaron 
valores tan bajos como 35.47& (Figura 3) .  

E n  gran parte del Area de estudio se observaron 
concentraciones de oxigeno con valores muy cercanos 
a 5.0 ml/L, principalmente a lo largo de las costas de 
Sonora, en la parte central y cerca de las Islas Angel 
de la Guarda y Tiburdn. Las concentraciones m h  
bajas (4.2 ml/L) se presentan en la parte norte, 
frente a San Felipe, B.C. (Figura 4) .  

DISUELTO A 50 METROS DE PROFUNDIDAD 
De norte a sur el rango de la temperatura a esta 

profundidad es de 27' a 23°C. E n  el centro del Golfo, 
entre Isla San Luis y Cab0 Tepoca, aparece un n6cleo 
de agua fria (19'C) , probablemente relacionado con 
mezcla de agua del fondo o quizas con surgencias. Los 
valores mCs altos se localizan en aguas someras del 
norte y cerca de la costa (Figura 5).  

La salinidad a esta profundidad varia de 35.1 a 
35.6O/oG. Como se not6 a la profundidad de 10 metros, 
en este cas0 tambihn aparece el valor minimo frente a1 
Rio Concepcidn en Sonora. Frente a Isla Angel de la 
Guarda la salinidad es de 35.30/00, valor que tambibn es 
aparente en la parte central del Golfo aumentando 
hacia el norte hasta 35.4%0. IJOS valores m&s altos se 
encuentran entre el extremo norte de Isla Angel de 
la Guarda y la costa de Baja California y tambikn 
entre Cab0 Lobos y Cab0 Tepoca en la costa de Sonora 
(Figura 6).  

E n  la distribuci6n del oxigeno disuelto, las concen- 
traciones m8s altas (mayores que 4.0 ml/L) se en- 
cuentran entre Punta Final e Isla Angel de la Guarda. 
Valores altos tambikn se observaron frente a Cab0 
Tepoca y en la parte central del &rea de estudio. Las 
concentraciones mbs bajas (3.0 ml/L) aparecen frente 
a San Felipe a1 norte de Angel de la Guarda y cerca 
de Isla Tibur6n (Figura 7) .  

TEMPERATURA, SALINIDAD Y O X ~ E N O  
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TEMPERATURA, SALINIDAD Y O X ~ E N O  
DISUELTO A 100 METROS 

Como se not6 a las profundidades de 10 y 50 metros 
en este cas0 tambikn aparece un minimo de tempera- 
tura (15,O"C) en la  parte central del Golfo, entre 
Isla San Luis y Cab0 Tepoca. E n  esta Area y a la 
misma profundidad de 100 metros se nota una pene- 
traci6n de agua m&s caliente, probablemente proce- 
dente de profundidades menores del extremo norte del 
Golfo y de las costas de Baja California y Sonora. A1 
norte de la Isla Angel de la Guarda aparece una len- 
gua de agua tambikn m&s caliente que empuja hacia el 
norte. E n  el extremo sur el gradiente horizontal de la 
temperatura es menos brusco (Figura 8 ) .  

La salinidad en la mayor parte del &rea tiene 
valores muy cercanos a 35.2%# (Figura 9 ) .  Solamente 
frente a Punta Final, sobre las costas de Baja Cali- 
fornia, se observan valores mayores (35.3%0). Al sur 
de esta localidad y entre las Islas Angel de la Guarda 
y Tibur6n aparecen 10s valores minimos (34.9 y 

Con relaci6n a1 oxigeno disuelto, las mayores con- 
centraciones pr6ximas a 3.0 ml/L aparecen a1 norte 
de Angel de la Guarda y entre Isla San Luis, B.C. y 
Cab0 Tepoca, Son. Concentraciones m&s bajas se 
observan a1 sur entre las Islas Tiburdn y Angel de la 
Guarda (Figura 10).  

PERFILES VERTICALES EN LA 

35.0%0). 

R E G I ~ N  NORTE 
E n  esta regi6n de aguas muy someras (30 metros), 

se observaron valores casi iguales desde la superficie 
hasta el fondo. La temperatura es mayor (34.6"C) en 
las costas de Sonora, donde la pendiente del fondo es 
menos brusca que en Baja California (Figura 11). La 
salinidad aumenta tambikn hacia las costas, de 35.6%0 
en las estaciones centrales a 36.20%0 en aguas prdximas 
a Sonora, y a 36.80%0 frente a Baja California (Figura 
12).  El oxigeno disuelto aumenta progresivamente 
desde las costas de Baja California a las de Sonora 
con valores de 4.2 a 4.7 ml/L (Figura 13).  

PERFILJS VERTICALES EN LA 
REGION CENTRAL 

Como se vi6 en el cas0 anterior, en esta regi6n 
tambi6n el agua superficial m&s caliente se presenta 
frente a las costas de Sonora, con una diferencia 
aproximada de un grado con las aguas costeras de 
Baja California. Despuks de 10s 30 metros de pro- 
fundidad la temperatura del agua decrece desde 28"C, 
hasta el minimo de 15°C a 140 metros (Figura 14).  

La salinidad aumenta de 35.4 a 35.6%0, desde las 
estaciones centrales hacia ambas costas. A 150 metros 
de profundidad su valor es de 35.0%0 (Figura 15). 

Las concentraciones de oxigeno m6s altas se 
encuentran en las estaciones centrales, disminuyendo 
hacia las costas desde 6.4 a 4.8 ml/L. Con la pro- 
fundidad, la concentraci6n disminuye hasta 2.4 ml/L 
a 150 metros (Figura 16) .  

PERFILES VERTICALES EN LA 
R E G I ~ N  SUR 

Casi a todo lo largo de esta seccih, en la capa 
superficial de mezcla se observan valores comprendidos 
entre 28.3" y 28.6"C. Aparece en la  figura el extremo 
norte del Canal de Salsipuedes, entre la Isla Angel 
de la Guarda y la costa de Baja California. Las 
isotermas se extienden de costa a costa casi 
paralelamente, con valores de 28°C cerca de la 
superficie y 13.0"C a 300 metros, en el Canal de 
Salsipuedes (Figura 17).  

E n  la capa superficial, la variaci6n de la salinidad 
es de 35.4 a 35.8%0 con 10s valores mAs altos hacia 
las costas, principalmente en la de Baja California. 
E n  el Canal de Salsipuedes aparecen valores de 34.96, 
34.84 y 34.90%0 a profundidades de 150, 200 y 300 
metros respectivamente (Figura 18) .  

El agua superficial a lo  largo de esta seccihn est& 
caracterizada por concentraciones de oxigeno disuelto 
cercanas a 5.00 ml/L. E n  las aguas m8s profundas 
principalmente en el Canal de Salsipuedes, 10s valores 
de oxigeno son de 1.80 ml/L (Figura 19).  

CONCLUSIONES 
Los datos muestran calentamiento del agua en 

Areas poco profundas, pr6ximas a las costas del norte 
de Baja California, Sonora y cerca de Ia Boca del 
Rio Colorado. 

E n  la parte central m8s profunda del norte del 
Golfo, el agua es mbs fria, probablemente debido a 
procesos de mezcla con agua del fond0 o quizas a 
surgencias. 

AI norte de Angel de la Guarda, parece existir un 
remolino desde la superficie, extendikndose casi basta 
el fondo. 

E n  general, aguas someras presentan alta salinidad 
y aguas profundas de la regi6n central y sur del &rea 
de estudio presentan 10s valores m&s bajos de 
salinidad. 

Frente a la desembocadura del Rio Concepci6n7 a1 
sur de Puerto Peilasco, Son., se localizan aguas con 
salinidad relativamente baja, observable a diferentes 
profundidades. 

Las concentraciones mAs altas de oxigeno disuelto 
aparecen en la parte central del norte del Golfo de 
California. 

SUMMARY 
The data show heating of the shallow waters close 

to the northern coasts of Baja California and Sonora, 
and near the mouth of the Colorado River. 

I n  the deeper central part  of the northern Gulf, 
the water is colder, probably as a result of mixing with 
the cold very deep water, or perhaps because of 
upwelling. 

North of Angel de la Guarda, turbulence appears 
to occur, reaching from the surface almost to the 
bottom. 
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FIGURE 1. Positions of stations and vertical sections 
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FIGURE 2. Temperature at 10 m. Contour interval 0.20' C 
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FIGURE 3. Salinity at 10 m. Contour interval 0.20%0 
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FIGURE 4. Dissolved oxygen at 10 m. Contour interval 0.20 ml/L 



32 

31' 

30 

24 

24 

REPORTS VOLUME XVII, 1 JULY 1971 TO 31) JUNE 1973 75 

._ -_ -. - _  
.. - .  

-.._ 

Rio Coaodo 

.. 
'.. 

FiQ. 5 
CRUCERO AH/TI/IO 
TEYPERATURA A 5Om 
i = 1.0 oc 

W C X O Q O  

FIGURE 5. Temperature a t  50 m. Contour interval 1.0' C 
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FIGURE 6. Salinity at 50 m. Contour interval 0.10%0 
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FIGURE 7. Dissolved oxygen at 50 m. Contour interval 0.20 ml/L 
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FIGURE 8. Temperature at 100 m. Contour interval 1.0' C 
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FIGURE 9. Salinity at 100 m. Contour interval 0.05% 
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FIGURE 10. Dissolved oxygen at 100 m. Contour interval 0.10 ml/L 
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FIGURE 11. Vertical temperature distribution, northern section. Contour interval 0.20' C 
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FIGURE 12. Vertical salinity distribution, northern section. Contour interval 0.20%0 
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FIGURE 14. Vertical temperature distribution, central section. Contour interval 1.0’ C 
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FIGURE 15. Vertical salinity distribution, central section. Contour interval 0.20%0 
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FIGURE 16. Vertical dissolved oxygen distribution, central section. Contour interval 0.20 ml/L 
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FIGURE 17. Vertical temperature distribution, southern section. Contour interval 1.0' C 
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FIGURE 18. Vertical salinity distribution, southern section. Contour interval 0.20L 
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FIGURE 19. Vertical dissolved oxygen distribution, southern section. Contour interval 0.20 ml/L 


